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P  REFACE. 

JE  fatisfais  par  la  publication  de  cet  Ouvrage , 
a  un  engagement  que  j'avois  contraóté  il  y  a 
quelques  annees ,  &  je  remplis  en  méme  tems  des 
oidres  fupériéurs  auxquels  j'ai  dü  me  conformer 
ftvec  empreíTement.  M.  Rouillé  ayant  coníidéré 
que  dans  l'art  de  naviguer  la  Théorie  devoic  éclaí- 
rer  continuellement  la  Pratique  ,  6c  que  d'un  autre 
cote  la  Pratique  ne  devoic  rien  émpruncer  inutile- 
ment  de  la  Théorie  ,  me  fie  l'honneur  de  me  de- 
mander  un  Traite  de  Pilotage  fur  ce  plan.  J'ai 
travaillé  a  exécuter  ees  ordres ,  &  je  n'ai  fait  autre 
chofe  dans  cet  Ouvrage ,  que  tácher  de  me  con- 
former aux  vúes  éclairces  d'un  Miniftre  ,  qui  con- 
tinuellement oceupé  du  íbin  de  procurer  de  nou- 
veaux  progrés  a  la  Marine  3  protege  toutes  les 
Sciences  qui  y  ont  rapport. 

Parmi  le  grand  nombre  de  Traites  qu  on  trou- 
ve  fur  cette  matiére ,  plufieurs  ont  mérité  fucceíli- 
vement  1'approbation  du  Public.  On  f^ait  combien 
les  auteurs  qui  écrivent  les  derniers  fur  un  pareil 
fujet ,  ont  d'avantage  fur  ceux  qui  les  ont  prece- 
des. Le  P.  Dechales  qui  l'avoit  deja  examiné  dans 
fon  cours  de  Mathématiques ,  en  traita  en 
dans  un  Ouvrage  exprés.  Son  Livre  tres -digne  du. 
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•Anom  de  l'Auteur,,  &  un  des  meilleurs  que  nous 
^Piyons  >  reprcfentok  exaclcment  Tetan  des  connoií- 
fanecs  quon  avoit  alors  :  on  pouvoit  feulement 
lui  reprocher  qu'il  fuppofoit  aux  Le&eurs  des  lu- 
miéres  >  done  quelques-<uns  devoient  manquer. 
Feu  mon  pere  entra  dans  un  plus  grand  detall  en 
compofant  le  Traite  complétele  la Navigation  ;  il 
expliqua  plus  a  fond  les  différentes  pratiques  des 
Pilotes  ,  laiíTant  a  part  les  queftions  purement  fpé- 
culatives  y  ou  méme  Philqfophiques  ,  dont  le  P. 
Dechales  s'étoit  peut-étre  trop  oceupé.  Le  Traite 
complet  de  la  Navigation  a  été  imprimé  pluíieurs 
fois  ;  &  je  crois  que  je  ne  ferai  dementi  de  per- 
íbnne >  lorfque  je  dirai quon  la  regardé  pendant 
long-tems  comme  le  Livre  prefque  unique  quon 
eüt  fur  ees  matiéres.  Mais  les  éditions  s'en  font 
épuifées  :  outre  cela  toutes  les  Sciences  ayant  re- 
<;u  diverfes  augmentations  ,  la  liaifon  qu'elles 
ont  entr'elles  ne  pouvoit  qu'étre  avantageufe  a  la 
Marine  :  Tart  de  naviguer  ,  lorfque  mon  pere  écri- 
voit  en  169$.  &  1706.  netoit  pas  abfolument 
parvenú  au  dégré  de  perfe&ion  oú  nous  le  voyons 
aujourd'hui. 

Ceít  ce  qui  m  a  rendu  indécis  pendant  quelque 
tems  fur  le  parti  que  je  fuivrois.  Je  pouvois  pro- 
curer  une  nouvelle  édition  du  Traite  complet  3  y 
joindre  par  forme  d  additiohs  les  nouvelles  obfer- 
vations  qu  on  a  faites  fur  cette  partie  de  la  Mari- 
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ne ,  &  mes  remarques  particuliéres.  Rien  n  etoit 
plus  conforme  a  mon  inclinación  j  je  jugeois  auíli 
que  ce  projet  m'engageroit  dans  un  moindre  tra- 
vail.  Touc  coníidéré*  il  m'a  pam  que  je  rempli- 
rois  mieux  les  incentions  du  Miniftre ,  &C  que  je 
pourrois ,  je  ne  dis  pas  faire  un  livre  plus  utile , 
mais  me  le  propofer ,  en  compofant  un  Ouvrage 
touc  nouveau ,  oú  parfaitement  libre  a  l'égard  de 
l'arrangemenc  des  chofes ,  je  ferois  enforce  que  les 
anciennes  &  les  nouvelles  fe  précaíTentréciproque- 
ment  plus  de  jour. 

J  ai  fuppofé,  comme  mon  pere,  que  les  Le¿beurs 
n'euíTent  aucune  teinture  de  Géométrie  j  ce  qui 
m'a  obligé  de  donner  quelques  légeres  notions 
de  cette  fcience  dans  le  premier  des  cinq  livres 
qui  compofent  ce  Traite.  Si  on  ne  remontoit  pas 
ainíi  aux  premiers  élémens ,  on  priveroit  la  Marine 
d'un  grand  nombre  de  fujets  trés-propres  a  deve- 
nir d'excellens  Pilotes ,  qui  n'iroient  pas  puifer 
dans  d'autres  fources  les  connoiífances  preliminaires 
dont  ils  auroient  befoin.  Il  faut  par  la  meme  raifon 
donner  des  élémens  de  la  Sphére  3  entrer  dans  l'ex- 
plication  du  mouvement  des  Cieux,  &  de  la  lima- 
ción des  Aftres.  Nousn'allonserTecl:ivement,entra- 
verfant  les  mers ,  chercher  avec  certitude  une  ter- 
re  éloignée  ,  que  par  une  continuelle  application 
de  l'Aítronomie  &  de  la  Géométrie  a  la  Marine  ; 
ceft  meme  ce  qui  fournit  peut-etre  la  preuve  la 
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plus  frappante  aux  yeux  de  pluíieurs  perfonnes', 
de  l'utiíité  réelle  de  ees  deux  Sciences.  L'art  dti 
Pilote  n'en  eft  pas  moins  íimple  ■■>  mais  la  diveríi- 
té  des  matiéres  qu'il  embraíTe  ,  fait  qu'il  y  a  quel- 
que  dificulté  a  les  bien  arranger ,  &  qu'on  trouve 
des  inconvéniens  réels  dans  toutes  les  difpoíi-; 
tions  qu'on  peut  choiíir. 

Si  Ton  fe  bornoit  a  la  feule  énonciation  des  re- 
gles ou  des  pratiques ,  cet  art  ne  feroit  plus  pour 
le  Navigateur  qu'une  affaire  de  mémoire ,  & ,  íi 
on  le  peut  diré ,  de  routine.  Mais  outre  qu'il  eft 
beaucoup  plus  dimeile  de  reteñir  des  chofes  qui 
ne  font  point  liées  les  unes  avec  les  autres ,  les 
connoiífances  du  Navigateur  fe  trouveroient  alors 
trop  imparfaites ,  pour  qu'on  püt  y  prendre  une 
entiére  confiance.  II  eft  certain  qu'on  ne  nous  inf- 
truit  jamáis  mieux  ni  plus  aifément,  que  lorfqu'on 
nous  fait  au  moins  entrevoir  les  raifons  des  cho- 
fes qu'on  nous  explique.  L'enchaínement  des  ma- 
tiéres fait  qu'elles  fe  placent  comme  d'elles-me- 
mes  dans  l'efprit ,  qu'elles  s'y  gravent  plus  profon- 
dément  ;  Tintelligence  qu'on  nous  donne  des 
unes  ,  nous  aide  a.  concevoirles  autres,  &  nous  en 
rend  comme  Inventeurs.  Je  n'avance  pas  légére- 
ment  ce  que  je  dis  ici  en  faveur  de  cette  maniére 
d'enfeigner.  Mon  témoignage  eft  fondé  fur  vingt 
années  d'expérience  ,  pendant  lefquelles  j'ai  en 
íavantage  de  former  un  grand  nombre  de  Pilotes. 

Moa 
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Mon  frere  m  a  remplacé  dans  un  des  deux  Porcs 
oú  jai  demeuré  \  il  íiiit  encoré  la  méme  mecho- 
de  y  dont  la  bonté  eft  continuellement  juftifiée  par 
le  íliccés  de  fes  le^ons  publiques ,  c^ui  invitenc  un 
grand  nombre  de  jeunes  Marins  a  fe  rendre  au 
Croiíic. 

Non  feulement  les  Pilotes  prennent  plus  promp- 
tement  une  connoiíTance  parfaite  de  leur  Are, 
lorfqu  on  le  fonde  fur  de  bons  principes  ,  celle 
quils  acquiérent  eft  enjeore  plus  durable  &  plus 
süre.  La  Théorie  les  guidanc fans  ceíTe  dans  lexé- 
cution  y  les  fait  parvenir  beaucoup  plucót  a  cette 
pracique  ou  habitude  qui  leur  eft  íi  néceífaire  ¡  par 
laquelle  ils  opérent  avec  facilité. 

Lefpéce  de  Pratique  dont  nous  parlons  ici  ne 
peut  s  acquérir  qu  a  la  mer  y  &  par  un  long  exerci- 
ce  j  elle  eít  trés-différente  de  celle  qui  confifte 
dans  la  [cicnce  des  faits.  Cette  derniére  peut^a  di- 
vers  égards,  faire  partie  de  la  Théorie  ;  au  lieu  que 
la  premiére  devient  une  qualité  perfonnelle  quil 
faut  que  chaqué  Marin  contra&e  par  un  travail 
opiniatre  y  &:  qui  ne  fe  communique  pas.  Le  Pilo- 
te.,  a  forcé  de  repéter  les  mémes  opérations,  doit  y 
réuílir  avec  la  méme  adreífe  y  que  s'il  étoit  conduit 
par  un  inftinót  naturel.  Mais  on  voit  aífez  y  que 
pour  quil  agiífe^  il  faut  quil  ait  un  but,  <k  qu'il 
ait  été  parfaitement  inftruit  de  ce  qu  il  doit  exé- 
cuter.  La  Pratique  eft  comparable  a  la  main  qur 
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travaille^  pendant  que  la  Thcorie  tient  lieu  de  l'ef- 
pric  qui  dirige  avec  lumiére.  Quoique  les  regles 
du  Pilotage  foient  aufli  limpies  que  genérales  , 
elles  demandenc  toujours  a  écre  modifiées  felón  les 
différens  cas ;  &  il  neft  pas  douteux  que  la  Thco- 
rie feule  ne  doive  preferiré  ees  changemens. 

Jfai  eü  connoiíTance  dun  Pilote  trop  limpie 
Praticien  ,  qui  fe  trompoit  continuellement  dans 
la  réduction  des  lieues  de  lono;itude  en  degrez  :  il 
comptoic  dans  un  fens  contraire  fur  le  Quarcier  de 
réduótion  >  les  degrez  du  moyen  parallele.  Il  fie 
divers  voyages  fans  s'appercevoir  de  fon  erreur  :  il 
partoit  toujours  des  mémes  cotes  de  TEurope  pour 
aller  vers  TAmérique  Septentrional  en  courant  a 
TOueft.  La  latitude  par  laquelle  il  naviguoit  >  en 
allant  comme  en  revenant  y  différoit  peu  de  4/. 
degrez  ;  &  il  lui  étoit  prefque  égal  de  fe  fervir  du 
complément  du  moyen  parallele ,  011  du  moyen 

Faralléle  méme.  Il  trouvoit  toujours  néanmoins  a 
atterrage  quelque  différence^qu  il  attribuoit  com- 
me a lordinaire aux  courans ou a Timperfeótiondes 
Cartes  Marines,  Ce  Pilote  s'étant  enfuite  embarqué 
pour  une  des  Antilles,  continua  dopérer  felón  fa 
méchode  défedhieufe.L'erreur  devint  alors  énorme ; 
&  on  juge  des  fuites  funeftes  qu  elle  auroit  eües , 
s  il  fe  fút  trouvé  feul  chargé  de  la  conduite  du  Na- 
vire ,  comme  cela  arrive  quelquefois.  Heureufe- 
ment  pour  lui  il  parvint  enfin  á  leclairciíTement: 
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dont  il  avoit  befoin  ;  mais  il  ne  croyoit  qu  avec 
peine  6¿  avec  le  plus  grand étonnement  ce  quon 
lui  apprenoit;  il  s'imaginoit  quon  ne  lui  parloic 
pas  d une  maniere  férieufe  >  ou  quon  vouloit  le 
tromper. 

Un  femblable  fait  &  plufieurs  autres ,  done  le 
forc  eft  de  refter  enfeveli  dans  les  ténébres ,  mon- 
trent  qu'il  eft  extrémement  néceíTaire  que  les  Pilo- 
tes ayent  aflez  de  Théorie  pour  pouvoir  fe  rendre 
compte  a  eux-mémes  dp  la  bonté  de  leurs  opera- 
tions.  On  na  pas  dautre  moyen  delesempécherde 
fe  tromper  dans  une  matiére  oú  les  moindres  fau- 
tes  tirent  a  conféquence.  D'ailleurs  Pobligation 
qu  on  leur  impofe  n'eft  pas  pénible  ;  quelques  mois 
(Tune  écude  ferieufe  leur  fumfent..Ceíl  en  eíFet  une 
des  preuves  de  la  perfección  de  leur  art^quils  puif- 
fent lexercer  fans étre inftrtúts  de  toute  la  Théorie 
qui  a  fervi  a  Tinventer.  Ce  n'eft  ni  lapratiqueaveu- 
gle  y  ni  Texpérience  groíTiére  qui  ont  fait  découvrir 
les  diverfes  méthodes  que  nous  avons  de  rédui- 
re  les  routes  ;  qui  ont  fait  imaginer  les  diflfé- 
rens  inftrumens  dont  on  fe  fert  pour  obferver  la 
hauteur  des  Afires  ;  qui  ont  reglé  tous  les  cal- 
euls  &  les  autres  opérations  quon  employe  fur 
mer.  Ce  font  des  perfonnes  hábiles  dans  les  Ma- 
thématiques  >  qui  íur  Texpoíicion  des  befoins  des 
Marins  ,  ont  fait  á  terre  ees  découvertes  ou  ees 
diferentes  applications  >  qui  rendent  cette  par- 
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tie  de  TArt  de  naviguer  íi  íimple.  II  faut  íans 
doute  que  les  Hydrographes  puilíenc  fe  meteré 
á  la  place  de  ees  premiers  inventeurs  3  &  qu'ils 
voyent  diiHn&ement  les  derniéres  raifons  de  tole- 
tes les  chofes  qu  ils  expliquent.  II  eft  indifpenía- 
ble  quils  foient  plus  verfés  dans  la  Théorie  y  afín 
quil  foit  permis  aux  Pilotes  de  l'étre  moins.  Le 
Pilote  tourné  avec  raiíbn  .du  cote  de  la  pratique  > 
fa  partie  principale^  fe  renferme  trop  fouvent 
dans  le  petit  nombre  de  préceptes  dont  il  fait  un 
ufage  aótuel ,  &  il  eft  expofé  a  perdre  de  vüe  tous 
les  autres.  Mais  il  faut  que  l'Hydrographe  puiífe 
former  des  Pilotes  qui  entreprennenc  des  voyages 
vers  toutes  les  extrémités  de  la  Terre  >  ou  qui  pe- 
nétrent  dans  toutps  les  Régions  Maritimes. 

Cette  diftinótion  y  fur  laquelle  nous  venons 
d'infifter ,  eft  beaucoup  plus  importante  que  plu- 
lieurs  perfonnes  ne  pourroient  le  penfer.  On  la 
fenti  dans  tous  les  tenis  3  &  on  y  a  fait  une  tres- 
expreífe  attention  ^  lorfqu  on  a  voulu  que  les  Pro- 
fefleurs  d'Hydrographie  qu  on  a  inftallés  dans  les 
Ports  ^  fuífent  toujours  fuffifamment  exercés  dans 
les  Mathématiques.  Le  Miniftére  vient  de  faire  un 
autre  établiffement  >  qui  ¿  quoique  d'un  genre 
tout  diíférent  >  montre  combien  il  eft  convaincu 
que  la  fpéculation  &  la  pratique  fe  prétent  réci- 
proquement  les"  plus  grands  fecours.  On  voit  fans 
doute  queje  veux  parler  de  rAcadémie  de  Marine 


P  R  E'FA  CE.  xiij 
établie  a  Breft ,  dont  on  eft  en  droit  d'attendrc 
les  plus  grandes  chofes  \  on  fc,ait  qu'en  joignanc  a 
la  connoiííance  la  plus  complete  des  faits  ,  les  re- 
nexions  que  fuggere  la  fpeculation  la  plus  pro- 
fonde ,  elle  difcutera  avec  foin  tout  ce  qui  con- 
cerne la  Navigation.  Il  fauc  que  la  Théorie  y 
foic  regardée  comme  bien  recommandable  ,  puli- 
que de  ílmples  eflais  de.ma  pare  ,  qui  ne  font 
propres  qu  a  montrer  ma  bonne  voloncé ,  onr  de- 
terminé M.  Rouillé  a.  me  procurer  l'agrément  du 
Roi  pour  une  place  d'Académicien  Honoraire 
dans  cet  iliuftre  corps ,  auquel  il  m'eft  infiniment 
flateur  d'étre  attache. 

II  me  relie ,  vu  lobjet  que  je  me  fuis  propo- 
fé  dans  cet  Ouvrage ,  a  marquer  la  maniere  dont 
je  crois  que  les  Commenc.ans  en  peuvent  retirer 

Í)lus  de  fruit.  Il  ne  fufrit  pas  de  lire  íimplement 
es  Traites  de  cette  efpéce  ,  il  faut  les  étudier 
avec  foin  ,  en  iníiftant  íur  chaqué  matiére.  On  fe 
bornera  d'abord  aux  deux  premiers  Livres ,  dont 
on  fera  a  part  tous  les  calculs ,  &  on  exécutera 
en  méme  -  tems  avec  la  regle  &  le  compás  les 
figures  dont  la  conftruótion  eft  expliquee.  On 
pourra ,  dans  une  premiére  lee-ture,  paífer  tous  les 
endroits  marqués  a  la  marge  par  ees  efpéces  de 
doubles  virgules  quon  nomme  Guillemets  :  on 
s'en  épargnera  méme  toujours  la  le&ure  ,  íi  Ton 
nafpire  qu'aux  feules  connoiflances  abíblument 
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néceífaires.  Lorfquon  poíledera  les deux  premíers 
Livres ,  on  fera  deja  coníidérablement  avancé ; 
on  aura  vü  l'ufage  des  Caites  marines ,  &  on  fe 
fera  formé  une  notion  aíTez  diftincte  des  plati- 
ques les  plus  générales  employées  fur  Mer.  Rien 
n'empéchera  apres  cela  de  paíTer  aux  Livres  fui- 
vans ;  &¿  on  s'arrétera  ,  íi  Ton  veut ,  a  la  fin  de  la 
premiére  Section  du  ciñqcuéme.  Je  ne  crois  pas 
qu'en  obfervant  cet  ordre ,  bn  puiíle  trouver  aucu- 
ne  difficulcé  dans  la  leóture  de  cet  Ouvrage.  J'ai 
fait  mes  plus  grands  eíForts  pour  tácher  de  le  ren- 
dre  utile  3  &  je  ferai  extremement  fatisfait  ÍI  j  y 
ai  réuílí. 
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Extrait  des  Regijlres  de  tAcadémie  Royale  des  Sciences. 
Du  i?.  Novembre  1752. 

M EssrEURS  Nicole  &  d'A  r  c  y  ,  qui  avoient  été  nom- 
més  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.  Bouguer,  intitu- 
lé :  Nouveau  Traité  de  Navigation  ,  contenant  la  Tbéorie  Ü  la  Pratique 
du  Pilotage  ,  en  ayant  faic  leur  rapport ,  l'Académie  a  jugécec  Ou- 
vrage digne  de  rimpreflion  :  en  ibi  de  quoi  j'ai  figné  le  préfenc 
Certificar.  A  Paris  ce  25.  Novembre  1752. 

Signé  ,  GRANDJE/ÍN  DE  FOUCHY,  Sécretaire 
perpétuel  de  l'Académie  noyale  des  Sciences. 


T  R  1  V 1  L  E  G  E    D  U  ROI, 

LOUIS  par  la  grace  de  Dieu  ,  Roi  de  Francc  &  de  Navarrc ,  á 
nos  arnés  8c  féaux  Confeillers,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parle- 
ment ,  Maítres  des  Requétes  ordinaires  de  notre  Hótel ,  Grand  Coníeil ,  Pre- 
vót  de  Paris ,  Baillifs ,  Sénéchaux ,  leurs  Lieutenans  Civils  ,  &  autres  no* 
Jufticiers  quil  appartiendra  ,Salut.  Nos  bien-ames  lesMembres  de 
l'A  cade  míe  Royale  des  Sciences  de  notre  bonne  Ville  de  Pa- 
ris,  nous  ont  fait  expofer  qu  ilsauroientbefoin  de  nos  Lettres  de  Privilege 
pour  rimpreflion  de  leurs  Ouvrages ;  A  ces  causes,  voulant  favorable- 
menttraiter  les  Expofans,  nous  leur  avons  permis  8c  perraettons  par  ees 
PreTcntes  de  faire  imprimer,  par  tel  Imprimeur  quils  voudront  choiíir  , 
toutes  les  Recherches  ou  Obfcrvations  journalieres ,  ou  Relations  annuel- 
Ies  de  tout  ce  qui  aura  e'te'  fait  dans  les  Aílemblees  de  ladite  Acadcmie 
Royale  des  Sciences,  les  Ouvrages,  Me'moires  ou  Traités  de  chacun  des 
Particuliers  qui  la  compofent,  8c  généralement  tout  ce  que  ladite  Acade- 
mié  voudra  faire  paroítre',  apres  avoir  fait  examiner  lefdits  Ouvrages , 
8c  quils  font  jugé  dignes  de  TimpreíTion,  en  tels  volumes,  forme  ,  mar- 
ce-,  caracteres  ,  conjointement  ou  féparément ,  8c  autani  de  fois  que  bon 
leur  femblera,  8c  de  les  faire  vendré  8c  débiter  par  tout  notre  Royau- 
nie ,  pendant  le  tems  de  vingt  annees  confécutives  ,  á  compter  du  jour 
de  la  date  des  PreTcntes  ;  fans  toutefois  qu'á  Toccafion  des  Ouvrages  ci- 
deífus  fpecifie's,  il  puilfe  en  étre  imprimé  d'autres  qui  nc  foient  pas  de  ladite 
Académie  :  faiíbns  défenfes  á  toutes  fortes  de  perfonnes ,  de  quelque  qualité 
8c  condition  qu'elles  foient,  d'en  introduire  d'imprefllon  étrangere  dans 
aucun  lieu  de  notre  obéiffance ;  comme  aufli  á  tous  Libraires  8c  Im- 

Ídmcurs  d'imprimer  ou  faire  imprimer ,  vendré ,  faire  vendré  8c  débiter 
cfdits  Ouvrages ,  en  tout  ou  en  partie ,  8c  d'en  faire  aucunes  tradu&ions 
ou  extraits,  fous  quelque  prétexte  que  ce  puifle  etre  ,  fans  la  permiífion  ex- 
preife  8c  par  écrit  deídits  Expofans,  ou  ele  ceux  <qui  auront  droit  d'eux ,  á 
peine  de  confifeation  des  Excmplaires  contrefaits  ,  de  trois  mille  livres 
cTamende  contre  chacun  des  contrevenans ;  dont  un  tiers  á  Nous ,  un  tiers 
á  THótel  Dieu  de  París,  8c  lautre  tiers  aufdits  Expofans ,  ou  á  eclui  qui 
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aura  droit  cTeux  ,  &  de  tous  de'pens,  dommages  &  intcréts ;  á  la  cfrarge 
que  ees  PreTcntcs  feront  enregiftre'cs  tour  au  long  fur  le  Regiítre  de  la  Com- 
munaute'  des  Libraircs  6c  Imprimcurs  de  Paris ,  dans  trois  mois  de  la  date 
d'icelles  ;  que  rimpreflion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  norrc  Royau- 
me  ,  8c  non  ailleurs ,  en  bon  papier  8c  beaux  caracteres ,  conformcmcnt  aux 
Réglemens  de  la  Librairie;qu  avant  de  les  expofer  en  vente  ,  les  Manufcrits 
ou  Imprimes  qui  auront  ícrvi  de  copie  á  rimpreflion  defdits  Ouvrages  , 
feront  remis  es  mains  de  notre  tres-cher  6c  íe'al  Chevalier  le  Sieur  Da- 
güesseau  ,  Chancelier  de  France,  Commandeur  de  nos  Ordrcs,  6c 
qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux  Excmplaires  dans  notre  Bibliothequc  pu- 
blique ,  un  en  celle  de  notre  Cháteau  du  Louvre  ,  6c  un  en  celle  de  notre- 
dit  tres-cher  6c  fe'ai  Chevalier  le  Sieur  D  a  g  u  es  se  a  u  ,  Chancelier  de 
France  ,  le  tout  á  peine  de  nullite  defdites  Préfentes  :  du  contenu  def- 
quelíes  vous  mandons  8c  enjoignons  de  faire  jouir  lefdits  Expofans  6c 
leurs  ayans  caufe,  pleinement6c  paifiblement ,  fans  fouffrir  qiul  leur  foit 
fait  aucun  trouble  ou  empéchement.  Votjlons  .que  la  copie  des  PreTcntcs 
qui  fera  imprime'e  tout  au  long  ,  au  comrrencement  ou  á  Ta  fin  defdits  Ou-- 
vrages  :  foit  tenue  pour  díiément  íignifie'c  ,  6c  qu  aux copies  colla  tionnecs 
par  lun  de  nos  amez  ,  fe'aux  Confeillers  8c  Se'cre'taires ,  foi  foit  ajoutée 
comme  á  1'original.  Commandons  au  premier  notre  Huiflier  ou  Sergcnt  fur 
ce  requis ,  de  faire ,  pour  rcxe'cution  d'icelles  ,  tous  ades  requis  8c  necef- 
faires ,  fans  demander  autre  permifllon  ,  &  nonobílant  Clameur  de  Haro  , 
Charte  Normande  6c  Lettres  á  ce  contraires  ;  Car  reí  elt  notre  plaifijc 
DoNNE'á  Paris  le  dix-ncuvie'me  jour  du  mois  de  Mars  ,  Pan  de  grace 
mil  fept  cens  cinquante ,  6c  de  notre  Kcgne  le  trente-  cinquie'mc.  Par  le  Roi 
en  fon  Confeil.  M  O  L. 

Regiftréfur  le  Rcgiftre  Xlt  de  la  Chambre  Royale  &  Syndtcale  des  Zi- 
hr  aires  &  Imprimcurs  de  Paris ,  A'°.4$o.  fol.  3op.  conformément  au  Regle." 
ment  de  1723 ,  qui  fait  défenfes ,  article  4.  a  toutes  perfonnes ,  de  quelquc  qua- 
iité  quelles  foient ,  autre s  que  les  Libr  aires  &  Imprimeurs  >  devendré ,  débi- 
teré*  faire  afpcher  aucttns  Livres  pour  les  vendré,  Joit  quils  syen  difent  les  Au- 
teurs  ou  autrement  ;  a  la  charge  de  fournir  a  la  fufdite  Chambre  huit  Exem~ 
flaires  de  chacun  ,  preferits  par  Vart.  108.  du  mime  Réglemtnt,  A  Paris  le 
¿fuin  17^0. Signé ,  L  E  GRAS, Syndic. 


NOUVEAU 


NOUVEAU  TRAITE 

DE  NA  VIGA  TIONy 

CONTENANT  LA  ThEORIE  ET  LA  PRATIQUE 

DU  PILOTAGE. 

L  I  V R E    P  REMIER. 

Dans  lequel  on  donne  les  premieres  connoif- 
fances  de  Géométrie ,  quifont  útiles  ou 
JiéceJJ aires  aux  Pilotes. 

ON  peut  divifer  TArt  de  naviguer  en  trois  parties  , 
rArchitedure  navale  ou  la  Conftru&ion  des  Vaif- 
feaux ,  le  Pilotage  &  la  Manoeuvre.  L'Archite&ure  na- 
vale eft  exercée  á  terre  par  des  perfonnes  qui  s'y  livrent 
entiérement  ,  &  qui  font  obligées  dacquérir  beaucoup 
de  connoiíTances  dont  les  Marins  nont  pas  abfolumcnt 
befoin.  Ainfi  nous  devons  confiddrer  le  Vaifleau  comme 
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deja  conftruit  ;  nous  devons  fuppofer  qu'il  eft  deja  prét 
á  mettre  á  la  voile  y  &  qu'il  s'agit  de  le  conduire  en 
mer.  C  eft  en  cela  que  coníifte  particuliérement  la  fcience 
des  Navigateurs ;  ils  doivent  favoir  le  Pilotage  &  la 
Manceuvre  qui font  l'objet  de  deux  emplois  trés-diflférens* 

Le  Pilotage  dont  nous  nous  occupons  actuellement , 
nous  apprend  a  connoitre  toutes  les  particularités  de  la 
route  du  VaiíTeau  >  &  nous  met  non-feulement  en  état 
de  déterminer  en  quel  endroit  de  la  mer  nous  nous 
trouvons  dans  chaqué  inftaht  de  notre  navigation ;  niais 
aufll  de  marquer  la  direction  orécife  que  nous  devons 
íuivre  ,  pour  aller  aborder  au  pon  oü  nous  nous  propo- 
fons  de  nous  rendre.  On  diftíngue  ordinairement  deux 
fortes  de  Pilotages.  La  Navigation  eft  appellée  Hautu- 
riére  ,  lorfqu'on  avance  en  pleine  mer  ou  qu'on  traverfe 
l'Océan  :  on  la  nomme  Hauturiére ;  parce  que  le  Pilote 
n'dtant  plus  dirigé  par  la  vüe  des  cotes  9  eft  obligé 
dobferver  les  Aftres  &  de  prendre  hauteur ,  comme  nous 
aurons  foin  de  1  expliquer.  L'autre  efpéce  de  Navigation 
eft  le  Cabotage ,  qui  coníifte  á  aller  de  cap  en  cap  ou 
le  long  des  cotes ,  fans  perdre  ordinairement  la  terre 
de  vúe.  ^ 

Aprés  que  nous  aurons  expliqué  les  régles  du  Pilotage 
dans  cet  Ouvrage ,  nous  pourons  dans  la  fuite  traiter  de 
la  Manceuvre ,  qui  eft  Tart  de  donner  au  VaiíTeau  par  le 
moyen  du  vent  &  des  voiles  tous  les  mouvemens  né- 
ceflaires.  Les  régles  du  Pilotage  prefcrivent  la  route  qu  on 
doit  prendre  ;  mais  ii  faut  le  conformer  aux  régles  de  la 
Manceuvre  &  orienter  les  voiles  ou  les  difpoíer  d  une 
maniére  convenable  ,  pour  obliger  le  VaiíTeau  d'embraíTer 
effectivement  la  route  qu'on  veut  íuivre  ,  &  pour  le  faire 
fingler  ou  marcher  avec  viteífe. 

Le  Pilotage  de  méme  que  toutes  les  autres  parties  de 
la  Marine ,  empruntent  plufieurs  termes  &  diverfes  con- 
noiflances  de  la  Géométrie.  Nous  les  indiqueronb  ici 
d'une  maniére  fuccinte  7  en  évitant  fouvent  pour  nous 


Livre  I.  Ch'ap.  I.  ? 
rendre  plus  intelligibles  la  mdthode  abftraite  &  rlgoureufe 
dont  fait  ufage  cette  derniére  fcience,  qui  a  pour  objets 
la  figure  6c,  la  mefure  des  corps. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Cercle  SCdefa  divifion  en  degre^. 

(  Voyez  Fig.  i . ) 

1.  omme  nous  ne'nous  propofons  de  donner  icí 
V_j  que  les  notions  ¿^  Géometrie ,  qui  font  les  plus 

communes  ,  &  qui  ont  rapport  a  la  Pratique  du  Pilotage, 
il  eft  a  propos  que  le  Lecteur  ait  á  la  main  une  regle 
&  un  compás,  &  qu'il  exécute  la  plupart  des  Opérations 
que  nous  indiquerons.  II  s'exercera  a  mefure  qu'il  avan- 
cera  dans  fa  le&ure  ,  á  former  des  figures  plus  grandes 
que  celles  que  nous  avons  tracées  dans  nos  planches. 
Non-feulement  il  réuffira  par  ce  moyen  á  fe  rendre  plus 
familiéres  des  idees  qu'il  doit  avoir  fouvent  préfentes  ; 
il  acquerra  auíli  une  plus  grande  facilité  a  manier  la  regle 
&  le  compás,  ce  qui  lui  fera  avantageux  dans  une  infinité 
de  rencontres. 

2.  Tous  les  Le&eurs  fcavent  qu'un  Cercle  eít  une 
figure  plañe  parfaitement  ronde.  On  appelle  le  Centre 
du  Cercle ,  le  point  qui  eft  exa&ement  au  milieu.  On 
a  marqué  ce  point  dans  la  Figure  premiére  par  la  lettre  C 
3  •  La  ligne  courbe  qui  environne  le  cercle  ,  &  qu'on. 
a  marquée  par  les  lettres  A  B  D  E,  eft  appellée  Circonfé- 
reme  :  on  dit  dans  ce  meme  fens  la  circonférence  de  la 
Terre ,  la  circonférence  des  Cieux. 

4-  Les  lignes  droites  qui  traverfent  un  cercle  en  paf- 
fant  exa&ement  par  fon  milieu  ou  par  fon  centre ,  s  ap- 
pellent  des  Diamétres.  La  ligne  B  E  en  eft  un ,  &  on  peut 
en  tiier  une  infinité  d'autres  ,  qui  feront  tous  égaux  en- 
tr'eux ;  puifque  le  cercle  eft  cenfé  parfaitement  rond. 
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5 .  La  moitié  du  diarnétre  comprife  entre  le  centre  & 
la  circonférence  ,  s'appelle  Semi-diamétre  ou  Rayón.  Ainíi 
les  lignes  qui  font  iei  marquées  yzrCA ,  CE,  CB  >  &c. 
font  des  rayons  ou  fémi-diamétres  ;  Ócil  eft  évident  qu  ils 
font  auífi  tous  parfaitement  égaux  entr'eux. 
6-  Une  portion  comme  AE  de  la  circonférence  d'un 
cercle ,  s'appelle  un  Are ,  &  la  ligne  droite  A  E  tirée  d'une 
extrémité  de  l'arc  á  Faotre  >  &  qui  en  marque  la  largeur  > 
s'appelle  la  Corde. 

J.  Lorfqu'on  veut  exprimer  la  grandeur  d'un  are  9  ori 
peut  diré  qu'il  eft  le  tiers  ou  lerquart ,  &c.  de  tout  le  cir- 
cuit  ou  de  toute  la  circonférence.  Mais  on  a  imaginé 
pour  cela  un  autre  moyen  plus  commode  &  plus  général. 
On  fuppofe  que  la  circonférence  eft  divifée  dans  tous 
les  cercles ,  en  3  tfo  parties  égales  ,  qu'on  appelle  des  De* 
grez ;  &  on  marque  la  grandeur  des  ares  par  le  nombre 
qu'ils  contiennent  de  ees  divifions.  Ainíi  lorfqu'il  s'agit 
des  Cieux  ,  &  qu'on  dit  quelquefois  que  le  Soleil  a  envi- 
ron  un  demi-degré  de  largeur^  on  doit  entendre  que  toute 
la  circonférence  des  Cieux  étant  partagée  en  360  parties 
égales,  le  Soleil  oceupe  la  moitié  d'une  de  ees  parties  , 
&  quil  faudroit  par  conféquent  710  Soleils  á  cóté  les uns 
des  autres ,  pour  former  tout  le  tour  du  Ciel.  La  Terre 
étant  ronde,  on  concoit  auífi  fa  circonférence  divifée  en 
360  degrez  ;  &  c'eft  la  méme  chofe  de  tous  les  autres 
cercles  tant  grands  que  petits  :  de  forte  que  les  degrez 
n'ont  de  grandeur  déterminée  que  par  rapport  aux  circón- 
férences  auxquelles  ils  apparriennent.  Le  Soleil  ayant  un 
demi  degré  de  largeur }  nous  ne  fcavons  pas  pour  cela  fa 
vraie  grandeur  ou  fa  grandeur  abfolue  ;  caril  doit  étre  plus 
ou  moins  grand,  felón  qu'il  eft  plus  ou  moins  enfoncé 
dans  le  Ciel :  il  oceupe  la  720epartie  >  mais  d'un  cercle 
ou  d'une  circonférence  dont  nous  ignorons  les  dimeníions»- 
8.  Le  Le&eur  voit  aífez  qu'on  pouvoit  fuppofer  le  cir- 
cuit  des  cercles  partagé  en  un  plus  grand  ou  en  un  moin* 
dre  nombre  de  degrez  :  on  a  jugé  que  la  diviíion  en  3.  (Jo* 
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clegrez  étoit  plus  commode.  La  demie  circonférence  fe 
trouve  de  180  degrez  ;  le  quart  fe  trouve  de  90  ;  la  fixié- 
me  partie  eft  de  60  ;  la  douziéme  eft  de  30 ;  la  24*  eft  de 
infice. 

$ .  La  foixantiéme  partie  d'un  degré  eft  appellée  Minute; 
&  la  foixantiéme  partie  d'une  minute  eft  appellée  Seconde. 
Au  lieu  de  diré  que  le  Soleil  occupe  dans  le  Ciel  un  demi 
degré*  on  peut  done  diré  que  ía  largeur  eft  de  30  minutes* 
On  défigne  fouvent  les  degrez  par  un  zero  qu  on  met  au- 
defíus  du  nombre ,  &  les  minutes  par  une  efpéce  d'ac- 
cent  ou  de  virgule.  Un  are  eft  la  192°  partie  de  la  circón* 
férence  du  cercle  >  ou  le  «Éuart  de  la  48™  partie ;  il  eft  de 
id  y  2  min-  30fcc'  On  écriri0.  52'  30"  pour  en  marques 
ía  valeur. 

Méthode  de  divifer  un  Cercle  en  degre^ 

(  Voyez  Fig.  2.  &  3, ) 

10.  Pour  divifer  un  cercle  A  CE  en  fes  ¿óadegrez, 
il  faut  prendre  avec  un  compás  la  longueur  du  rayón  NAj 
c'eft-á-dire  la  diftance  du  centre  A^áquelqu'un  des  points 
de  la  circonférence.  II  faut  porter  avec  le  compás  cette 
grandeur  fix  fois  fur  la  circonférence ;  de  A  en  B,  de  B 
en  C y  de  Cen  D  >  de  D  en  E  >  de  E  en  F,  &  de  F  en  A. 
Les  ííx  longueurs  du  rayón  portees  de  cette  forte  ,  forme- 
ront  toujours  exattement  toute  la  circonférence  y  comme 
nous  Tapprennent  le$  Elemens  de  Géométrie  ;  &  chaqué 
longueur  du  rayón  donnera  par  conféquent  60  degrez  : 
c'eft-á-dire  qu  il  y  aura  60  degrez  de  v^en  B,de  B  en  C\  fice, 
I  I .  Cette  premiére  opération  étant  faite }  il  ne  refiera 
plus  qu'á  fubdivifer  chaqué  are.  Partageant  Tare  AB  en 
deux  parties  égales  par  le  point  G  x  les  ares  A  G  &  B  G 
feront  chacun  de  30  degrez  ;  6c  fi  Ton  partage  encoré  ees 
derniers  ares  par  la  moitié,  on  aura  des  ares  AH>  HG}  fice- 
de  15:  degrez.  Enfin  aprés  avoir  divifé  les  15  degrez  en 
trois  parties  pour  avoir  des  ares  de  ;  degrez ,  il  ne  reitera 
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plus  qu  a  divifer  ees  derniers  ares  en  j  parties  égales,  pour 
avoir  de  petits  intervalles  qui  feront  chacun  d'un  degré, 
On  agirá  de  la  méme  maniére  pour  tous  les  autres  ares  BC 
&CD  y  6cc.  &  la  circonférence  entiére  fe  trouvera  de 
cette  forte  partagée  en  360  parties  égales  >  ou  en  360 
degrez. 

I  2.  On  voit  aflez  que  fi  au  lieu  de  divifer  le  cercle 
par  cette  méthode ,  on  vouloit  prendre  d'abord  un  certain 
efpace  pour  un  degré ,  6c  examiner  enfuíte  avec  un  com- 
pás fi  ce  petit  intervalle  répété  360  fois  forme  exattement 
la  circonférence  ,  il  faudroit,  avant  que  de  pouvoir  réuíTir, 
recommencer  l'opération  un  gjand  nombre  de  fois.  La 
méthode  qu'on  vient  d'expliquer  >  eft  dire&e  &  incompa- 
rablement  plus  fimple.  Elle  eft  principalement  fondee  fur 
l'égalité  qu'il  y  a  entre  la  corde  de  60  degrez  &  le  rayón. 
La  longueur  du  rayón  donne  tout  d'un  coup  60  degrez  , 
&  il  n'eft  plus  queftion  que  de  fubdivifer  cet  are  >  pour  def- 
cendre  aux  moindres  parties. 

13.  Si  le  cercle  eft  plus  petit,  fes  degrez  feront auílí 
moindres.  Nous  avons  tracé  au-dedans  du  grand  cer- 
cle ACE  unautre  a  b  edef  qui  eft  plus  petit.  Mais  la 
longueur  du  rayón  Na  de  ce  dernier  donnera  également 
60  degrez ,  lorfqu  elle  fera  portée  fur  fa  circonférence 
de  a  en  b,  de  b  en  c>  6c c.  car  on  pourra  toujours  la  porter 
exa&ement  fix  fois. 

14-  II  eft  encoré  clair  que  lorfque  les  cercles  ont  un. 
méme  centre,  les  degrez  aes  uns  doivent  répondre  exa£te- 
ment  aux  degrez  des  autres:  c'eft-á-dire  que  fi  les  lignes  NA 
6c  NG  font  droites ,  6c  qu  il  y  ait  30  degrez  ou  la  douzié* 
me  partie  de  la  circonférence  du  grand  cercle  depuis  A 
jufqu'en  G ,  il  y  aura  auífi  30  degrez  (  des  degrez  au  petit 
cercle  abdf)  entre  les  mémes  lignes  droites  NA  6c  NG 
depuis  a  jufqu'en 

I  5  •  II  fuit  de-lá  qu  onpeut  divifer  fort  aifément  un  cer 
ele  en  degrez  par  le  moyen  d'un  autre  cercle  qui  eft  déja 
divifé :  il  fuffit  pour  cela  que  les  deux  cercles  ayent  préci- 
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fement  le  méme  centre.  Ceft  par  ce  moyen  qui  eftfi  fím- 
pie,  qu'on  réuílit  a  partagcr  en  degrez  la  circonférence 
méme  du  Ciel ,  &qu'on  mefure  les  intervalles  ccleftes.  Si, 
par  exemple ,  l'inftrument  qui  eft  repréfenté  dans  hFig.  3.  F- 
6c  qui  n'eft  autre  chofe  qu'un  cercle  AEBD  divifé  en 
3  5o  degrez,  eft  íufpendu  par  la  boucle  A ,  &  que  la  li- 
gne  A  B  fe  trouve  exa&ement  á  plomb ,  il  n'y  aura  qu'a  di- 
riger  ou  tourner  la  regle  mobile  G  F  vers  le  Soleil  S}  pour 
avoir  depuis  A  jufqu'en  F  fur  la  circonfe'rence  de  l'inftru- 
ment ,  le  nombre  de  degrez  dont  l'aftre  eft  éloigné  du 
point  Z  le  plus  haut  du  Ciel. 

I  £).  Si  la  regle  mobile  C%F  étant  dirigée  vers  le  Soleil, 
fe  trouve  fituée  exattement  fur  B  A  >  ce  fera  une  marque 
que  le  Soleil  répond  exa&ement  fur  la  téte  de  l'Obferva- 
teur.  Mais  Ilion  trouve  20  degrez  depuis  A  jufqu'en  F  fur 
l'inftrument ,  il  doit  y  avoir  auíli  20  degrez  dans  le  Ciel 
depuis  Z  jufqu'en  S.  Car  ZS  n'eft  pas  plus  grandpar  rap- 
port  á  toute  la  circonférence  du  Ciel,  que  l'eft  A  /  'par  rap- 
port  á  celle  de  l'inftrument.  Cette  opération  fuppofe  que 
nous  foyons  placés  exatlement  au  centre  du  Ciel  du  Soleil ; 
mais  comme  la  Terre  eft  extrémement  petite  en  compa- 
raifon  de  la  vafte  écendue  des  Cieux,  nous  pouvons  nous 
fuppofer  au  milieu  ou  au  centre  fans  erreur  fenfible. 


CHAPITRE  11. 

Des  diferentes  Jituations  que  peuvent  avoir 
deux  ligues  droites  l'une  par 
rapport  á  V autre. 

(  Voyez  Fig.  4. ) 

1 7*  f~\  ^  aPPe^e  *n  dngle  l'ouverture  que  forment  deux     F-  ^ 

\_J  ügnes  qui  fe  coupent  dans  un  point.  Ces  deux 
lignes  comme  celles  qui  font  marquées  dans  la  Figure  * 
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par  A  B  6c  CB,  font  les  deux  cótés  de  l'angle,  6c  le  point  B 
en  eft  la  pointe  ou  le  fommet.  Un  coin  formé  par  la  ren- 
contre  de  deux  murailles,  foit  quon  le  confidére  par  de- 
hors  ou  par  dedans  >  eft  un  angle.  On  le  marque  quelque- 
fois ,  par  une  feule  lettre  ,  qu  on  met  á  la  pointe  ;  mais 
quand  on  en  employe  trois ,  on  prononce  toujours  celle 
de  la  pointe  la  feconde.  Ainfi  l'angle  que  nous  avons  íbus 
Íes  yeux  ,  doit  étre  indiqué  pary^  BC,&L  non  pas  par  BAC. 
I  8.    La  grandeur  d'un  angle  ne  dépend  pas  de  la  Ion- 
gueur  de  fes  cótés ;  mais  feulement  de  la  fituation  ou  de 
Tinclinaifon  de  Tun  par  rapport  a  lautre.  Plus  les  ligues 
drokes  qui  forment  l'angle  fcnt  ouvertes,  plus  l'angle  eft 
grand ;  6c  fa  mefure  en  degrez  fe  prend  fur  un  are  de  cer- 
ele  compris  entre  les  deux  cótés  >  óc  décrit  de  la  pointe  B 
comme  centre.  II  n  importe  done  qu  on  prolonge  infirió 
mentles  cótés  BA  fie  BC >  ou  qu'au  contraire  on  les  rae* 
courciífe,  l'angle  fera  toujours  du  méme  nombre  de  de- 
grez ;  puifque  comme  on  Ta  vú,  les  ares  AC&cDE  qui  ont 
leur  centre  B  dans  le  méme  point ,  6c  qui  font  compris 
entre  les  lignes  droites  BA  6c  B  C  ,  font  de  pareilles  por- 
tions  de  la  circonférence  entiére ,  qui  vaut  aufíi  bien  36® 
degrez  dans  les  petits  cercles  que  dans  les  grands, 

Méthode  de  mefure r  les  Angles, 

(  Voyez  Fig.  5.  &  6. ) 

1 5?.  II  y  a  plufieurs  maniéres  de  mefurer  un  angle ,  011 
de  trouver  fa  grandeur  en  degrez  >  qui  ont  rapport  á  la 
méthode  dont  nous  avons  parlé  ci-devant ,  de  divifer  un 
Fig.  5.  &  6.  cercle  en  degrez.  Propofons-nous  de  mefurer  l'angle  ABC 
de  la  Figure  $.  Aprés  avoir,  du  point  B  comme  centre ,  dé- 
crit  avec  un  compás  Tare  CD>  iln'ya,  fans  changerlou- 
verture  du  compás  qui  marque  la  longueur  du  rayón  B  C  } 
qu  á  la  porter  fur  Tare  depuis  C  jufqu'en  D.  II  ne  s'agira 
plus  enfuite  que  de  chercher  combien  il  y  a  de  degrez  en- 
U*e  les  deux  cótés  de  Tangle ,  á  proportion  des  60  quon 

yient 
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Vlent  de  trouver.  On  divifera  les  6o  par  la  moitié  en  E  f 
&  chaqué  moitié  encoré  par  la  moitié  en  F&  en  G.  On 
aura  de  cette  forte  les  points  de  i  y  degrez  &  de  4  En- 
fin  divifant  en  trois  leípace  £  G  qui  eft  compris  entre 
3  o  degrez  &  4  f  ,  on  aura  les  points  de  3  j  &  de  40  degrez ,  /  < 
&  on  verra  que  langle  eft  de  ce  dernier  nombre  de  de- 
grez. 

2  O.  Le  plus  fouvent  il  faudra  poufler  les  divifions  plus 
loin  ;  il  faudra  partager  les  petits  efpaces  de  cinq  degrez 
en  cinq  parties  égales.  On  fe^a  obligé  auífi,  lorfque  Tangió 
lera  trop  grand  ,  de  doubler  011  de  tripler  la  grandeur  de 
60  degrez  pour  avoir  cclle  de  120  oude  180. 

2  I .  S'il  s  agit  y  par  exemple  ,  de  langle  A  B  Cde  la  F/-  Figure  5, 
gure6:apvhs  avoir  décrit  Tare  de  cercle  C  D  E }  &  porté 

la  grandeur  du  rayón  depuis  C  jufqu'en  D  pour  avoir  le 
point  D  de  60  degrez,  il  faudra  doubler  cet  intervalle  pour 
avoir  en  E  le  point  de  120  degrez;  parce  que  langle  qu'oa 
fe  propofe  de  mefurer,  a  plus  de  60  degrez.  On  divifera 
enfuite  larcí)  E  par  la  moitié  au  point  F,  ce  qui  donnera 
le  point  de  po  degrez  ;  ñc  afín  de  faire  tomber  les  divi- 
fions dans  l'endroit  de  Tare  011  paíTe  le  cóté  A  B  de  Tan- 
gle,  on  cherchera  le  point  G  de  7;  degrez  >  &  on  divifera 
en  3  parties  égales  les  15  degrez  quil  y  a  depuis  le  point 
D  jufqu'au  point  G  ;  ce  qui  donnera  6$  degrez  en  H y  6c 
70  degrez  en  7;  6c  enfín  partageant  le  petit  intervalle  IG 
en  7  parties  égales,  on  reconnoitra  que  Pangle  CBA  eft 
d'environ  72  degrez.  Au  furplus,  nous  le  repétons  encoré, 
il  tilmpprte  de  quelle  ouverture  de  compás ,  on  décrive 
Tare  ;  parce  que,  fi  le  cercle  eft  plus  grand ,  les  degrez  fe- 
rontauffi  plus  grands  dans  le  mémerapport;  &  langle  fe 
trouvera  par  conféquent  toujours  de  la  méme  grandeur. 

Autres  Méthodes  de  mefurer  les  Angles. 

(  Voyez  Fig.  7. ) 

3  2.    On  trouve  toujours  dans  lesétuisde  Mathématí* 

B 
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ques  y  un  inftrument  nommé  Rapporteur  dont  on  fe  fer£ 
pour  mefurer  les  angles  avec  beaucoup  plus  de  facilité» 
CeRapporteur  eft  un  demi-cercle  divifé  en  fes  180  de- 
grez  ,  6c  tracé  fur  du  cuivre  ou  fur  de  la  corne.  On  appli- 
ÍN  que  le  centre  du  Rapporteur  á  la  pointe  de  l'angle,  &  ü 
ne  refte  plus  qu  á  voir  combien  il  y  a  de  degrez  compris 
entre  les  deux  cótés  deTangle.  Cet  inftrument  qu'on  voit 

Figure  7.  repréfenté  dans  la  Figure  7 ,  &  qu'on  peut  faire  avec  un 
fimple  morceau  de  parchemjn,  fert  non  feulement  á  me- 
furer les  angles ,  mais  á  en  former  qui  ayent  précifément 
le  nombre  de  degrez  qu'on  veut  leur  donner.  C'eft  pac 
foxi  moyen  qu'on  a  fait  de  $8  degrez  l'angle  A  CB. 
2  *  On  peut  auífí  fe  fervir  de  tout  cercle  deja  divifé 
»  en  degrez,  pour  mefurer  les  angles*  Suppofé  que  le  cer-* 

Figure  2.  y>  ele  de  la  Fig.  2  foit  entiérement  gradué  ou  partagé  en  de-* 
»  grez,  il  nous  foumiraaifément,  par  exemple,  la  mefure 

Figure  ?.  »  de  l'angle  de  la  Figure  On  décrira  enere  les  cótés  de 
»  cet  angle  l'arc  CA  précifément  du  méme  rayón  ou  avec 
»  la  memo  ouverture  de  compás  qu'a  été  décrlt  le  cerclo 
»  qui  eft  divifé  en  degrez  ;  6c  il  fuffira  enfuite ,  en  chan- 
y*  geant  l'ouverture  du  compás  ,  de  prendre  la  largeur  ou 
»  la  corde  de  Tare  A  C  qui  mefure  l'angle  ,  6c  la  tranfpor- 
»  ter  fur  le  cercle  divifé  pour.  voir  a  combien  de  degrez 
y>  elle  répond.  Si  Ton  fait  l'eífai  de  cette  pratique  ,  on  trou- 
»  vera,  tout  comme  par  l'autre  Méthode,  que  l'angle  de  la 
»  Fig.  $  eft  de  40  degrez  y  6c  que  celui  de  la  Fig.  6  eft: 
»  de  72. 

24*  »  Au  lieu  d'avoir  un  cercle  divifé  en  degrez,  orí 
y>  peut  fe  contenter  d'avoir  une  ligne  droite  fur  laquelle 
»  fe  trouvent  marquées  toutes  les  longueurs  des  cordes  pri- 
»  fes  dans  un  cercle  d'un  certain  rayón.  Cette  ligne  qu'on 
»  grave  fouvent  fur  des  regles  de  buis ,  eft  appellée  Echelle 
»  des  cordes ,  6c  les  Pilotes  en  font  ordinairement  munis. 
»  Nous  en  avons  placé  deux  vers  le  bas  de  la  troifiéme 
»  Planche.  La  premiere  a  été  faite  d'aprés  le  cercle  divifé 
»  de  la  Fig.  2  >  en  tranfportant  fuccellivement  fur  cette  li« 
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gne  les  largeurs ,  ou  les  cordes  des  ares  de  y  degrez  >  ce 

de  io,  de  i  f  6c  c.  mefurées  fur  le  cercle.  ce 

2  5-    II  eft  clair  qu'une  écheíle  ainíi  conftruite  doit  ce 

abfolument  teñir  lieu  d  un  cercle  tjuant  á  la  divifion  de  ce 

fes  degrez ,  6c  doit  fervir  á  mefurer  toutes  fortes  d'an-  ce 

gles.  On  na  pour  cela  qu'á  décrire  entre  les  deux  cótés  oc 

de  Pangle  propofé  un  are  A  C  ( Fig.  j  &  6  )  dont  le  rayón  ce  pj   y  &  ^ 

2?C  foit  exaftement  égal  á  la  corde  KL  de  6o  degrez  ,  ce 

prifefurTéchelle  ;  parce  que  cttte  corde  indique  la  Ion-  «c 

gueur  du  rayón  du  cercle  qui  a  fervi  á  la  conftru&ion  ce 

de  1'échelle.  L'arc^C  étant  décrit,  il  ne  refte  plus  qu'á  ce 

prendre  fa  largeur  ou  fa  cojrde  AC  en  ouvrant  ou  en  fer-  ce 

mant  le  compás,  6c  oírla  tranfportera  enfuite  fur  Té- ce 

chelle  ,  en  commencant  au  point/C,  pour  voir  á  com- ce 

bien  de  degrez  elle  rdpond.  Cette  corde  s'etend  ,  pour  ce 

l'angle  de  la  Fig.  y,  depuis  K  jufqu  en  M,  ce  qui  montre  oc 

que  cet  angle  eft  de  40  degrez.  ec 

26*  Nous  avons  mis  plus  bas  une  autre  échelle  desee 
cordes ,  qui  eft  beaucoup  plus  grande  ,  6c  qui  par  cette  ce 
raifon  pourra  étre  d'un  ufage  plus  exaft  :  nous  l'avons  ce 
auífi  conftruite  par  une  Méthode  qui  eft  fufceptible  ce 
(Tune  plus  grande  prdeifion,  » 

Des  diverfes  efpéces  d9  Angles  formes  par 
des  ligues  droites. 

(  Voyez  Fig.  4 ,  5  >6 ,  8  6c  ) 

2J.  Les  angles  que  nous  venons  de  montrer  á  mefu- 
rer, prennent  différens  noms  ,  felón  qu  ils  font  plus  ou 
moitts  grands  ou  plus  ou  moins  ouverts.  On  en  diftinguede 
trois  fortes  ;  YAigit>  VUbtus  6c  le  Droit.  Les  angles  que  nous 
avons  mis  fousles  yeux  des  Letteurs  dans  les  Figures  4,  y  6c  Fig./M.&^t 
6)  font  aigus,  parce  que  les  lignes  qui  les  forment ,  font  in- 
clinées  Tune  vers  l'autre,  ou  qu'elles  forment  une  ouverture 
plus  petite  que  le  quart  du  cercle.  II  y  a  de  cette  forte  une 

Bij 
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infinité  cTangles  aigus ;  il  y  en  a  de  i  o  degrez,  de  i  jyde  26 
&c.  II  fuffit  pourqu'ils  foient  aigus,  qu  ils  n'ayent  pas  tout- 
á  fait  po  degrez  ,  ou  le  quart  du  cercle  pour  leur  mefure; 
Figure  8.  2  8-  Lorfque  les  deux'lignes  droites  NO&PO  ( Fig.  8.} 
qui  forment  langle,  font  inclinées  en  dehors  Tune  par  rap- 
port  a  lautre ,  ou  lorfque  Pare  NP  qui  mefure  leur  ouver- 
ture,  eft  plus  grand  que  le  quart  d'un  cercle  ,  Tangle  eft 
appellé  Obtus.  II  y  en  a  auíTi  une  infinité ,  qui  font  ou  de 
100  degrez  ou  de  1 10  &c. 

2  9  •  Enfin  lorfque  les  deux  lignes  ne  font  inclinées  Tune 
par  rapport  á  lautre  ,  ni  en  dehors  ni  en  dedans  ,  &  que 
langle  a  pour  fa  mefure  préc^fément  5)0  degrez ,  ou  le 
quart  du  cercle  9  Pangle  eft  appellé  Droit  >  (Voyez  la  Fig* 

Figure 9.  $.)  Ainfi  cet  angle  tient  le  milieu  entre  langle  aigu  6c 
Tangle  obtus.  II  eft  clair  aufli  que  tous  les  angles  droits 
font  exa&ement  de  la  meme  grandeur.  Si  on  les  ferme  un 
peu  y  ils  deviennent  aigus  »^our  peu  aa  contraire  qu'ori 
les  ouvre ,  ils  deviennent  obtus, 

3  O.  Le  complément  d'un  angle  aigu  eft  la  quantité 
dont  il  faut  ouvrir  cet  angle  pourqu'il  devienne  droit  ;ou> 
ce  qui  revient  au  méme  ,  c'eft  le  refte  de  fa  mefure  ajo 
degrez.  Si  un  angle  eft  de  30  degrez,  fon  complément 
fera  de  60  ;  fi  un  angle  eft  de  40  degrez  >  fon  complément 
fera  de  yo;  &  fuppofé  qu'il  foit  de  40  deg.  10  min.  fon 
complément  fera  de  4^  deg,  50  min. 

Des  divers  noms  que  prennent  les  lignes 
felón  les  différens  angtes  quelles forment* 

( Voyez  les  Fig.  1  o  >  1 1  &  1 2. ) 

3  I .    Les  lignes  droites  qui  fe  coupent  en  faifant  des  an- 
gles droits  ,  s'appellent  des  lignes  perpendiculaires.  Telles 
Figure  10.  font  ies  iignes  AB&D  E>  {Fig.  10):  Divers  Artifans  les 
appellent  des  lignes  á  l'équerre. 

3  2*    Les  lignes  qui  forment  de.  angles  aigus  ou  obtus  ¿ 
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TontappcMécs  obliques.  On  dit  en  termes  de  Géomdtrie , 
qu'elles  fe  conpent  obliquement ,  au  lieu  de  diré  qu'elles 
fe  coupent  de  biais.  Les  lignes  marquées  dans  la  Fig.  1 1  ,  Figure 
font  obliques ,  &  elles  font  quatre  angles  en  fe  coupant  en 
K,  dont  il  y  en  a  deux  aigus  &  deux  obtus.  II  n'eft  pas  né- 
ceífaire  pour  que  les  deux  lignes  foient  obliques ,  qu'elles 
fe  coupent  effecttvement ,  il  fuffit  qu'elles  le  faffent  lorf- 
qu'on  les  prolonge. 

3  3.  Enfin  il  peut  arriver  que  les  lignes  droites  foient 
tellenient  íituées  Tune  par  rapport  á  Tautre ,  qu'elles  ne 
puiífent  pas  faire  d'angles  ;  &  qu'étant  prolongues,  elles  ne 
fe  rencontrent  point  ,  parce  qu'elles  font  par-tout  égale- 
ment  éloignées  Tune  de  l'aútre.  Dans  ce  cas  on  les  appellc 
f  aválleles ,  comme  les  lignes  LM &  NO,  (  Fig.  1 2. )  Figure 

Méthodes  de  tirer  des  Lignes  paralleles, 

(Voyez  Figures  12  &  13.) 

34«  II  n'eft  pas  diffeile  de  tracer  deslignes  obliques  ;cat 
il  n'y  a  prefque  qu'á  les  tirer  au  hazard.  Mais  il  faut  nécef- 
fairement  une  Mdthode  pour  pouvoir  tirer  des  lignes  pa- 
ralleles  ou  perpendiculaires.  Pour commencer  parles  pa- 
ralleles ,  nous  fuppoferons  que  la  ligne  droite  iVO  (  Fig.  Figure 
1 2. )  eft  deja  traede ,  mais  que  la  ligne  L  M  ne  le  foit  pas 
encoré  ,  &  qu'il  s'agiífe  de  la  tirer  parallelement  a  Pautre  9 
en  la  faifant  paíTer  par  le  point  AL  De  ce  point  propofé 
que  je  prends  pour  centre  ,  je  décris  avec  un  compás  l'arc 
P  0  Q  qui  touche  exa&ement  la  ligne  NO  fans  la  couper. 
Je  prends  enfuite  á  volonté  un  point  N  fur  la  ligne  NO; 
je  décris  de  ce  point  comme  centre  ,  avec  la  mémeouver- 
ture  de  compás ,  l'arc  R  L  S;  &  íl  ne  me  refte  plus  aprés 
cela  qu'á  conduire  la  ligne  droite  LMy  de  maniere  qu'elle 
touche  ce  dernier  are ,  &  qu'elle  paíTe  par  le  point  propofé 
My  pour  qu'elle  foit  parfaitement  paraílcie  \N O*  On  voit 
aífez  qu  on  ne  décrit  ainfi  deux  petits  ares  en  fens  contral- 
les, qu'afin  dene  fe  pas  tromper  fur  la  diftance  des  lignes 
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paralleles  ,  ou  de  ne  pas  mefurer  cette  diftance  de  biais  ou 
obliquement. 

3  5  •  »  Lorfque  le  point  M par  lequel  on  doit  tirer  la  li- 
»  gne  parallele  eft  trop  dloigné  de  la  premiere  ligne  (  com- 
Flgurc  IJ#  »  me  dans  la  Fig.  i  3  )  la  Mdthode  precedente  leroit  diffi- 
»  cile  á  mettre  en  execution ;  mais  alors  on  peut  fe  íervir 
»  de  la  pratique  fuivante.  On  conduira  par  le  point  M}  la 
»  ligne  droite  MN  qui  coupera  en  quelque  point  N  la  li- 
»  gne  propofée  NO  á  laquelle  il  s'agic  de  tirer  la  parallele* 
»  On  meíurera  langle  (¿N P  >  ou  bien  on  fe  contentera 
»  de  tracer  Tare  Q  P  qui  le  mefure.  On  prendra  enfuite  le 
»  point  M pour  centre ;  on  décrira  Tare  RS  ¿gal  á  Tare  PQ, 
»  en  rendant  fa  corde  ou  fa  largeur  égale  á  lacorde  ou  á  la 
»  largeur  du  premier.  Tirant  enfin  la  ligne  droite  MST  par 
»  les  points  M  &  S,  elle  fera  parallele  á  NO :  car  on  voit 
»  bien  qu'elle  fera  egalement  inclinée  ouégalement  fituée, 
7)  mais  vers  des  cótés  contraires  par  rapport  á  la  ligne  obli- 
»  que  MN\  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorfque  les  deux 
vj  lignes  droites  NO  &  A4T  font  exa&ement  paralleles. 
»  3  £>•  La  pratique  précédente  peut  fervir  également  fur 
»  le  papier  &  fur  le  terrein.  On  peut  auíli  dans  ce  dernier 
»  cas  avoir  recours  á  la  BouíTole  qui  marque ,  comme 
»  nous  l'expliquerons  dans  la  fuite ,  la  fituation  des  lignes 
»  ou  leur  dire&ion  par  rapport  aux  rdgions  du  Monde. 
»  Aprés  avoir  examiné  avec  cet  inftrument  la  fituation  de 
»  la  premiere  ligne  ,  il  n'y  a  ,  fi  Ton  veut  en  tirer  une  autre 
»  qui  y  foit  parallele  á  plufieurs  centaines  de  toifes  de  dif- 
»  tance ,  ou  méme  á  plufieurs  lieues ,  qu'á  tracer  une  liga© 
»  qui  ait  exa&ement  la  méme  dire&ion.» 

Méthodes  de  tirer  des  Lignes  perpendi* 

culaires. 

(  Voyez  les  Figures  10^14,  1 ;  &  16. ) 
3  7-    II  n  eft  guéres  plus  difficile  de  tirer  des  lignes  per- 
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pendiculaires ;  c'eft-á-dire ,  de  tirer  des  lignes  qui  foient 
exattement  á  Péquerre,  ou  qui  faflent  des  angles  droits. 
Suppofons  que  la  ligne  D  E  ( Fig.  10.  )  ne  foit  pas  encoré  Figure  jo, 
tracée  ,  ót  qu'il  s'agifle  de  conduire  par  le  point  Cune  per- 
pendiculaire  á  A  B.  Je  prends  avec  un  compás  de  part  6c 
d'autre  du  point  C  für  la  ligne  A  B,  deux  diftances  parfai- 
tement  e'gales  C  A  &  CB.  J'ouvre  enfuite  mon  compás,  Ü 
n'importe  de  combien  ;  6c  prenant  les  points  A  6c  B  pour 
centres,  je  décris >  fans  changer  Touverture  ,  deux  petits 
ares  /{  S&cXT  qui  fe  croifent  en  D)  &  il  ne  me  reñe  plus 
qu  a  faire  pafler  par  l'interfection  de  ees  petits  ares  6c  par  le 
y^oint  propofé  C,  la  ligne  DCE ;  elle  fera  perpendiculaire 
ala  ligne  slB,  cottime  on'le  fouhaitoit.  II  eft  évidenc 
qu'elle  fera  perpendiculaire  :  car  le  point  D  e'tant  égale- 
ment  éloigné  du  point  A  que  du  point  B  ,  c'eft  une  mar- 
que que  la  ligne  DE  ne  panche  ni  d'un  cote  ni  de  l'autre 
par  rapport  á  A  B. 

3  8*  LaMéthode  précédente  n'eft  bonne  que  lorfqu'on 
veut  tirer  une  perpendiculaire  par  le  milieu  d'une  ligne 
donnée:  mais  voici  une  Méthode  plus  générale,  dont  ou 
peut  fe  contenter  dans  la  pratique.  Propofons-nous  la  li- 
gue RT  (Fig.  14.  )  &  fuppofons  qu'il  s'agifle  par  fon  ex-  F¡gure  T4¡ 
trémité  R  de  lui  élever  la  perpendiculaire  R  Q.  La  quef- 
tion  fe  réduit  á  faire  un  angle  parfaitement  droit  QRT,  ou 
un  angle  qui  ait  pour  fa  mefure  précifément  le  quart  du 
cercle.  Du  point  R  comme  centre  ,  je  décris  TarcT^Q: 
je  porte  la longueur  du  rayón  RTy  ou  l'ouverture  du  com- 
pás depuis  Tjufqu  en  V  ,  ce  qui  me  donne  un  are  de  60 
degrez.  Je  prends  aprés  cela  la  moitié  T  X  de  cet  are  ;  6c 
la  portant  depuis  V  jufqu'en  Q ,  il  eft  évident  que  Tare  T  Q 
doit  fe  trouver  de  90  degrez,  oudoit  étre  un  quart  de  cer- 
cle. Ainíi  on  n'aura  qu'á  tirer  la  ligne  RQ  par  le  point  (¿, 
&  elle  fera  perpendiculaire  a  R  T. 

3  9-  Quelquefois  il  s'agit  de  tirer  une  perpendiculaire  á 
une  ligne  donnée ,  6c  de  la  faire  pafler  par  un  point  fitué 
hors  de  cette  ligne.  Ou  yeut ,  par  exemple  ;  du  poiní 
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Figur«  15.  doqné  C  (Fig.  1  )  akaiífer  une  perpendiculaire  fur  la  li- 
gne propofc'e  A  B.  Dans  ce  cas  il  n  y  a  da  point  Ccommc 
centre,  qu'á  décrireunarc  de  cercle  EHF  qui  coupe  la 
ligne  propofée  AB  en  deux  points  E  6c  F.  On  prendra  ees 
deux  derniers  points  pour  centres,  &  d'une  ouverture  de 
compás  qui  doit  étre  la  méme  ,  mais  qui  peut  étre  diffé- 
rente  de  la  premiere  ,  on  décrira  deux  petits  ares  qui  fe 
coupent  mutuellement  en  G.  II  ne  reitera  plus  apres  cela 
qua conduire  la  ligne  droite  CG  par  le  point  C ,  &  pac 
1  interfe&ion  G  des  deux  petits  ares ,  6c  cette  ligne  droite 
fera  perpendiculaire  á  la  premiere  A  B. 

Figure  16.  ^o.  Si  le  point  C  (Fig.  16.  )  par  lequel  on  doit  tirer  la 
perpendiculaire  répond  vers  Fextrdmité  de  la  ligne  A  B , 
on  tirera  par  le  point  C  une  ligne  oblique  CB  qui  fera  avec 
la  ligne  propofée  A  B ,  il  n'importe  quel  angle  aigu.  On 
prendra  enfuite  le  milieu  E  de  cette  ligne  oblique  CB ,  6c 
on  en  fera  le  centre  du  demi-cercle  CDB ,  qui  étant  décrit 
indiquera  en  D ,  en  coupant  la  ligne  AB,  le  point  par  le-* 
quel  ilfkudra  conduire  ía  perpendiculaire  C  D. 


CHAPITRE  III. 

Des  Triangles. 

(Voyez  les  Figures  17 >  18,  ip  8c 20.) 

4 1 .  T     E  Triangle  eft  une  figure  bornée  par  trois  li- 

J  j  gnes,  commeyf  B  C(Fig.  1 7. )  II  y  en  a  de  plu- 

fieurs  eípéces  ;  nous  nous  contenterons  de  parler  ici  >  &  en 
peu  de  mots,  de  ceux  qui  font  formes  de  lignes  droites^  6c 
qu'on  nomme  Reclilignes. 
Figure  17.  4 2-  Le  triangle  ABC  (  Fig.  17.  )  eft  reftangle  ,  parce 
qu'il  a  un  angle  droit  en  B  ;  on  nomme  hypothcmtfeleplüS 
grand  cóté  A  C  qui  eft  oppofé  a  cet  angle. 
4  3  •    Lorfque  dans  un  triangie  il  n'y  a  aucun  angle  droit, 

le 


Livue  I.  Chap,  III.  17 
le  mangle  eít  alors  obliquanglejoix.  qu'il  n  ait  que  des  angles 
aigus,  ou  qu'il  ait  un  angle  obtus.  On  lappelle  obliquan- 
gle,  parce  qu'il  n'eft  formé  que  par  des  ligues  obliques. 

44-  Si  le  triangle  eft  parfaitement  rcgulier,  s'il  a  íes  trois 

cotes  égaux ,  comme  le  triangle  de  la  Fig.  1  8  ,  on  lappelle  Figure  18. 
equilateral,  6c  il  eft  toujours  obliquangle  :  fes  trois  angles 
font  aigus  &  égaux.  Si  le  triangle  n'a  que  deux  cótés  égaux, 
comme  celui  de  la  Fig.  ip ,  on  le  nomme  ifocelle.  Un  trian-   Figure  ifi 
gle  rectangle  fe  trouve  ifocelle  ,  lorfque  fes  deux  petits  có- 
tés font  égaux  entr'eux.  Si  dans  la  Fig.  1 7  le  coré  B  C  étoit    Figure  ij> 
égal  á  B  A ,  le  triangle^  B  C  feroit  ifocelle-re&angle.  II 
eft  re&angle  á  caufe  de  l'angle  droit  B  >  6c  il  feroit  ifocelle 
á  caufe  de  l'égalité  entre  A  B  6c  B  C. 

45-  Une  propriété  trés-remarquable ,  6c  qu'il  importe 
aux  Pilotes  de  fcavoir  ,  c'eft  que  dans  tous  les  triangles  for- 
mes par  des  lignes  droites  ,  íoit  que  ees  triangles  foicnt 
rectangles  ou  obliquangles  ,  les  trois  angles  joints  enfem- 
ble  valent  toujours  iSodegrez.  C'eft-á-dire  que  fi  du  mé- 
me  rayón  ou  de  la  méme  ouverture  de  compás ,  on  décrit 

dans  le  triangle  de  la  Figure  20,  trois  ares  de  cercles  dans    Figure  *$¿ 

les  trois  angles  D  ,E  6c  F  pour  leur  fervir  de  mefures,  ees 

trois  ares  joints  enfemble  feront  toujours  une  demie  cir- 

conférence  de  cercle ,  6c  vaudront  par  conféquent  1 80  de- 

grez.  Ce  feroit  la  méme  chofe  fi  Ton  ouvroit  ou  fi  Ton  fer- 

moit  les  deux  angles  O  6c  F:  ils  deviendroient  plus  grands 

ouplus  petits ;  les  deux  lignes  D  E  6c  F  E  ,  au  lieu  de  s'al- 

ler  rencontrer  en  E,  fe  rencontreroient  plus  loin  ou  plus 

pres ;  mais  l'angle  E  qui ,  comme  nous  l'avons  dit ,  ne  re- 

^oit  pas  fat  grandeurde  celle  de  fes  cótés,  deviendroit  plus 

aigu  ou  plus  obtus  ;  plus  petitou  plus  grand  :  6c  de  cette 

forte  les  trois  angles  vaudroient  toujours  180  degrez  ou  la 

moitié  du  cercle. 

46-  Pour  entrevoir  la  raifon  de  cette  propriété  ,  on  na 
cju'á  conduirepar  le  point  E  ,  la  ligne  G  H  parallelement 
á  D  F.  Les  deux  lignes  GH  6c  JDFétant  paraíleles,  la  ligne 
DE  fera  toujours  inclinée  ou  fituée  de  la  méme  maniere 
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par  rapporc  á  Tune  que  par  rapportá  1'autre  ;  &  on  pourrá 
mettre  l'angle  D  á  la  place  de  l'angle  7,  qui  lui  fera  par- 
faitement  égal.  On  pourra  par  la  mémeraifon  mettre  l'an- 
gle F  a  la  place  de  l'angle  K.  Or  on  voit  clairement  par 
cet  échange ,  que  les  trois  angles  du  mangle  forment  un 
demi-cercle  ou  180  degrez. 

47.  Ilfuit  de-la  qu'auííi-tót  qu'on  connoít  deux  angles 
d'un  triangle,  on  connoít  toujours  le  troifiéme  ;  puifqu'ü 
eft  le  refte  á  la  moitié  du  cercle.  Si  l'un  des  angles  eft,  pac 
exemple,  de 60  degrez  ,  &  lautre  de  80 ,  il  faut néceíTaire- 
ment  que  le  troifiéme  foit  de  40 }  afín  que  les  trois  enfem- 
ble  faílent  180  degrez.  Lorfque  le  triangle  eft  re&angle  9 
l'angle  droit  vaut  fui  feul  pe  degrez,  ainíí  il  faut  que  les 
deux  autres  angles  qui  font  aigus,  faflent  enfemble  lautre 
moitié  ou  les  autres  90  degrez ,  &  qu'ils  foient  par  confé- 
quent  le  complément  Tun  de  Tautre.  Suppoíé  que  Tun 
íoit  de  30  degrez  ,  lautre  fera  de  60.  Si  l'un  eft  de  41  de* 
grez  1 ;  min,  lautre  fera  de  4.8  deg.  47  min. 
48»  »  Les  figures  formées  de  quatre  cótésfe  nomment 
»  (¿uadrilateres  ,  &  on  les  riomoie  Parallelogrames ,  lorfque 

Figure  'i.  ^feurs  cótés  oppofés  font  paralleles  entr'eux.  La  fig.  21 
»  nous  préfente  un  de  ees  Parallelogrames ;  le  cóté  AD  eft 

Figure  i»,  *  parallele  a  BC ,  &  A  B  l'eft  á  D  C.  La  figure  22  eft  bien 
»  encoré  un  Parallelograme,  mais  on  lui  doniie  en  particu- 
»  lier  le  nom  de  Rcctangle ,  parce  quetousfes  angles  font 
»  droits. 

49*  *  Les  ligues  droites  comme  A  C  qui  coupent  ees 
3>  figures  par  la  moitié  en  fe  rendant  d'un  angle  á  fon  op- 
»  pofé,  font  des  diametres  ;  mais  on  les  nomme  plus  ordi- 
y>  nairement  Diagonales  pour  les  diftinguer  des  diamétres 
p  du  cercle. 
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Des  Triangles  égaux  SC  des  Triangles 
femblables* 

( Voyez  les  Figures  1 3 ,  24  ,  2;  &  26. ) 

50.  ce  TI  fuffit  de  rendre  certaines  parties  d'un  trian-  ce 
gle  égales  á  celles  d'un  autre ,  pour  que  les  deux  trian-  ce 
gles  íe  tróuvent  parfaitement  égaux.  Si  Ton  fait  ,  par  ce 
exemple ,  l'angle  a  du  triangle  ¿7  ¿  c  {fig.  24. )  égal  á  Tan-  «  ^8- 
gle  A  du  triangle  ABC  de  Id  fig.  23  ,  &  qu'on  rende  ou-  ce      lfi>%  *  ' 
tre  cela  les  deux  cótés  a b  &  a  c  du  fecond  égaux  aux  deux  ce 

cores  A  B  &A  C  du  premier ,  les  deux  triangles  feront  ce 
parfaitement  égaux.  II  fuffit,  pour  s'en  convaincre,  d'ap-  ce 
pliquer  par  la  penfée  le  fecond  triangle  fur  le  premier,  ce 
en  faifant  repondré  l'angle  a  á  l'angle  A,  6c  les  cótés  a  b  <c 
&  a  c  aux  cótés  A  B  &  A  C  qui  leur  font  égaux.  a 

51.  Un  autre  moyen  de  rendre  les  deux  triangles  a 
égaux,  c'eft  de  taire  les  trois  cótés  de  Tun  égaux  aux  trois  ce 
cótés  de  lautre.  Lá  condición  de  1  egalité  des  cótés  ne  ce 
fuffit  pas  pour  rendre  égales  les  figures  qui  ont  plus  de  ce 
trois  cóté^;  parce  que  ees  lignes,  quoiqu'égales  dans  les  ce 
deux  figures  ,  peuvent  faire  des  angles  différens ,  ou  avoir  ce 
des  íltuations  différentes  les  unes  par  rapport  aux  autres.  ce 
C'eft  cequ'on  voit ,  par  exemple,  en  jettant  les  yeux  fur  ce 
les  deux  Figures  2 1  &  22.  Les  cótés  de  Tune  font  exa&e-  ce 
ment  égaux  á  ceux  de  Tautre  ;  &  cependant  il  s'en  faut  ce 
beaucoup  que  les  deux  figures  ne  foient  égales.  Pour  ce 
réuílir  á  mettre  une  parfaite  égalité  entre  ees  figures,  il  ce 
faut  les  partager  en  triangles ,  &  faire  chaqué  triangle  <¿ 
égal  á  fon  correfpondant.  » 

5  2.    Deux  triangles  font femblabhs ,  lorfque  ce  font  fim- 
plement  les  angles  de  l'un  qui  font  égaux  á  ceux  de  l  autre. 
Le  petit  triangle  m  n  o  (  Fig.  26.  )  eft  femblable  au  grand    Fig.  16. 
M  N 0  (  Fig.  1    )  il  s'en  faut  beaucoup,  comme  on  le  voit,    p¡g%  2,# 
quil  ne lui foit  égal ;  mais  il  lui  eft  femblable  \  parce  qu  ii 

Gij 
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le  repréfente  en  petit ,  &  que  fes  cótés  ont  entr'eux  les  mé^* 
mes  rapports.  C'eft-á-dire  que  fi  dans  le  grand  triangle  le 
cóté  AIN  eft  les  deux  tiers  du  cote  MO ,  &  lestrois  quarts 
du  cóté  A'ü  9  ce  fera  la  méme  chofe  dans  le  petit  triangle: 
le  cóté  m  n  fera  aufíi  les  deux  tiers  du  cóté  mo,6c  les  trois 
quarts  de  n  o.  En  un  mot  le  petit  triangle  eft  la  repréfenta- 
tion  du  grand  >  il  lui  eft  femblable,  6c  ceft  ce  qui  arrive  tou- 
tes  les  fois  que  les  angles  de  Tun  font  égaux  á  ceux  de  l'au- 
tre.  Pour  concevoir  l'égalité  des  angles  dont  nous  parlons5 
il  faut  toujours  faire  attention  á  ce  que  nous  avons  deja  dit 
plulieurs  fois,  que  la  grandeur  des  angles  ne  dépend  pas 
de  la  grandeur  de  leurs  cótés. 


CHAPITRE  IV. 

De  ÜEchelle  de  Dixme ,  3G  déla  Conflru* 
clion  de  plufieurs  autres  Echelles. 

I. 

53**>  N  fe  fert  pour  mefurer  fur  le  papier  la  Ion* 

»  gueur  des  lignes  droites,  d'Echelles  qu'on 

r>  nomme  de  Dixmes  ,  lorfqu'elles  font  conftruites  d'une 
»  maniére  particuliére ,  qui  en  retid  fenfibles  les  plus  pe- 
»  tites  parties.  On  voit  au  bas  de  latroifiéme  Planche  une 
»  de  cesEchelles  á  laquelle  on  a  donné  fix  pouces  de  Ion- 
»gueur,  &  on  la  divifée  en  1000  parties  par  le  moyen 
»  dont  nous  parlons.  11  eft  prefque  toujours  avantageux , 
»  lorfquon  fait  des  Echelles  pour  fervir  aux  Plans  ou  aux 
»  Cartes,  de  leur  donner  un  rapport  précis  avec  le  pied  de 
a>  Roy  ou  avec  les  autres  mefures  ufuelles.  On  concevra  ai- 
»  fément  la  conftruetion  de  ees  Echelles  par  l'explicatioa 
»  que  nous  allons  donner  de  leur  ufage.  Si  on  vouloit  avoir 
»  300  parties  ,  il  n'y  auroit  qu  á  étendre  un  compás  depuis 
»  le  point  de  300  jufqu'en  0,  ou  depuis  F  jufqu'en/C  Mais 
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Ti  on  veut  avoir  303  parties  ,  il  faudra  étendre  le  compás  c< 
depuisF  jufquen  1,  parce  que  laligne  oblique  qui  par-.<c 
tant  du  point  O  >  va  ié  rendre  en  haut  á  cóté  de  Ey  au  « 
point  10,  avance  par  fon  obliquité  d'une  partie  fur « 
chaqué  parallele  a^5en  montant.  Ainfi  le  petit  Ínter-  « 
valle  KI  eft  de  3  parties ,  &  Fi  eft  de  303.  II  faut  par  ce 
la  méme  raifon,  lion  veut  avoir  84.5*  parties ,  étendre  le  ce 
compás  depuis  le  point  G  jüíqu'au  point  L  fur  la  cin-  ct 
quiéme  parallele  \AB.  Car  li  on  ne  l'étendoit  que  de-  c< 
puis  le  point  de  800  jufqu'á  celui  de  4.0  fur  AB ,  on  n'au-  ce 
roit  que  840  ;  mais  á  mefure  qu'on  prend  des  paralleles  ce 
plus  élevées  >  l'intervalle  devient  plus  grand.  « 
\  4.  On  nomme  Tranfuerfales  ees  lignes  obliques  dans  <c 
fefquellesconfifte  toute  lapropriété  desEchelles  de  Dix-  ce 
mes.  On  voit  de  ees  Traníveríales  ou  lignes  obliques  fur  ce 

{)lulieurs  deslnftrumens  qui  font  entre  les  mains  des  Pi-  ce 
otes  y  &elles  fervent  toujours  á  faire  diftinguer  de  peti-  ce 
tes  parties  cju  on  ne  pourroit  guéres  déterminer  fans  cela,  ce 
II  n'y  a  qu'a  remarquer  combien  ees  Tranfverfales  ou  li-  ce 
gnes  obliques  font  de  pas ,  pour  ainfi  diré ,  dans  leurtra-  ce 
jet,  &  elíes  fourniront  tout  autant  de  fubdivifions.  Si ,  ce 
par  exemple,  la  Tranfverfale  va  depuis  le  commence-*c 
ment  d'un  degré  jufqu  a  la  fin  >  6c  qu'au  lieu  de  faire  dix  ce 
pas  en  montant  comme  dans  notre  Echelle  de  Dixnie  >  ce 
elle  n  en  faífe  que  5,  le  degré  ne  fera  pas  partagé  en  10  ce 
parties  >  mais  en  6  ;  &  chaáune  vaudra  done  10  minutes  ,  <* 
puifque  le  degré  entier  vaut  .60  minutes,  ce 

I  L 

5  5  •  L'Echelle  de  Dixme  peut  fervir  á  la  conftru£tion  «• 
deplufieurs  autres  Echelles  qui  font  útiles  á  la  Naviga-ce 
tion.  On  a  différentes  Tables  qui  font  connues  fous  le  ce 
nom  de  Tables  des  Sinus,  Tables  des  Logarithmes,  Ta-  ce 
bles  des  Latitudes  croiífantes ,  &c.  Comme  ees  Tables  ce 
ontété  calculées  avec  la  plus  grande  précifioiv  on  peut,  ce 
(gn  empruntant  les  nombres  qu'elles  contiennent;  en  for-  a 
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»  mer  des  échelles  particuliéres.  On  a  ,  par  exemple  ,  cal- 
30  culé  avec  le  plus  grand  foin  la  valeur  de  toutes  les  cor- 
»  des  des  ares  de  cercle  á  proportion  du  rayón  qu'on  a  fup- 
»  pofé  de  ioo  coo  parties.  On  verra  ci-deflbus  une  Table 
3>  qui  contiene  .toutes  ees  valeurs.  La  corde  de  jo  degrez 
»  eíl  de  84^24  parties ;  mais  comme  ce  nombre  eft  extré- 
»  mement  grand ,  on  peut  le  réduire ,  en  rerranchant  deux 
»  figures  á  la  droite  :  c'eft  comme  11  on  le  divifoit  par  ioo, 
»  ou  qu'on  le  rendít  cent  fois  plus  petit ,  6c  il  n'y  a  qu'a 
»  faire  la  métne  chofe  á  1  egard  de  toutes  les  autres  cordes, 
»  on  les  aura  pour  un  cercle  dont  le  rayón  ne  feroit  que  de 
»  1000  parties.  La  corde  de  yp  degrez  fera  done  de  84^; 
»  il  ne  reitera  plus  qu'á  prendre  ce  nombre  fur  TEchelle  de 
»  Dixme,  de  méms  que  les  valeurs  de  toutes  les  autres  cor  ^> 
»  des ;  6c  les  tranfportant  fucceífivement  fur  une  ligne  droi- 
»  te  en  partanttoujoursduméme  point,onau:a  une  Echelle 
»  des  cordes  qui  fera  précifement  double  d'une  des  deux 
»  qu'on  voit  au  bas  de  la  troiíiéme  Planche.  » 


TABLE  de  la  longueur  des  Cordes  pour 
un  Cercle  dont  le  rayón  ejl  de  loo  ooq 
parties. 


Cordes 

DCg. 

Cordes. 

ceg. 

Cor. les.  | 

Deg. 

Cordes.  i 

Dtrg. 

Cordes. 

DCg. 

Cordes. 

0 

OO  DO 

77 

I 

174* 

16 

27334 

V 

53443 

4< 

78146 

IOI508 

7* 

123132 

1 

3490 

17 

29^2 

3* 

5^12? 

47 

797>o 

(i 

IO300': 

77 

124501 

3 

18 

312S6 

.  33 

56804 

43 

81348 

p 

104:00 

73 

125H64 

4 

69H0 

19 

33010 

34 

58474 

49 

82928 

64 

lO'.p  4 

79 

í 272  16 

5 

8724 

20 

347*0 

3< 

60142 

5£ 

F4C24 

¿5 

io74<o 

80 

120558 

6 

104^8 

21 

3¿443 

j2 

6  I  ¿  ^4 

51 

8^102 

66 

10  92^ 

6i 

1 29890 

7 

T22IO 

22 

38162 

37 

87^74 

67 

1103S? 

fc2 

13  1212 

8 

3?$74 

\l* 

65M4 

5} 

89240 

68 

ihm8 

^ 

122524 

9 

24 

4lf8* 

!  39 

667*2 

54 

90798 

69 

^3282 

84 

122H26 

10 

*743* 

*5 

432^ 

40 

68404 

<5 

92^0 

7°, 

ft47l6 

^5 

135118 

1  r 

19170 

l6 

44990 : 

41 

70042 

56 

9^94 

71 

!  I  '  ?40 

86 

136400 

H 

10906 

27 

4^690 

42 

7t^74 

57 

9^422 

72 

Ii7f<8 

87 

12,7670 

'3 

22640 

28 

48284 

4? 

73500 

58 

96962 

7? 

1189*4 

88 

12  ¡"o  2/2 

14 

24*74 

29 

50Ó76 

44 

74922 

59 

98484 

74 

120262 

89 

I4OT -2 

¿1 

16106 l 

51764 

45 

7.6H6 

60 

1 00000 

75 

121752 

.  90 

141422^ 
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CHAPITRE  V. 

Vfages  des  Triangles  femblables  pour  me* 
furer  les  di  flanees  inaccejjlbles  ,  lever 
des  Plans  >  ¿Ce. 

(Voyez  Figures  27  y  28,  251. ) 

*¡  6-         N  peut,  par  le  moyen  des  Triangles  fembla-  c 
V^/  bles,  mefurer  les  diftances  des  lieux  inaccef-  « 
Tibies,  lever  des  Plans,  &  faire  pluíieurs  autres  opérations  <c 
<de  la  plus  grande  importance.  y> 

I. 

5 7.  Suppofons  quil s'agiflfe  de  mefurer  en  ligne  droite  cr 
l'intervalle  AB  (fig.  27.)  quil  y  a  entre  les  deux  poin-  <e  pjgf  170 
tes  de  terre  A  &  B  qui  avancent  dans  la  Mer ,  6c  que  la  <c 
diftance  foit  trop  grande  pour  qu'on  puifle  tendré  un  cor-  ce 
deau  de  Tune  ál'autre.  U  n'y  aura  qu'á  fe  tranfporter  en  ce 
quelque  point  Cfur  le  terrein,  dont  on  pyiífe  mefurer  en  ce 
ligne  droite  la  diftance  aux  deux  termes  propofés.^  &  B.  ce 
On  plantera  dans  ce  point  C  un  piquet.  On  mefurera  ce 
a£tuellement  l'intervalle  BC,  &  on  s'écartera  enfuite  <c 
du  point  C  en  allant  vers  b  fur  le  prolongement  de  la  me-  ce 
me  ligne  jufqu  a  ce  que  Cb  foit  égai  a  B  C.  On  mefurera  ce 
pareillement  la  diftance  A  C,  &  on  la  tranfportera  en  li-  ce 
gne  droite  depuis  C  jufqu'en  a.  Cette  opération  étatít  ce  • 
faite ,  il  eft  évident  que  le  triangle  a  C  b  fera  parfaitement  ce 
égai  au  triangle  A  CB.  lis  ont  Tun  &  l'autre  leur  angle  ce 
en  C y  de  méme  grandeur,  &  outre  cela  les  deux  cótés  C  a  ce 
&  Cb  du  triangle  qu'on  a  tracé  fur  leterrein,  ont  été  ren-  ce 
dus  cgaux  aux  deux  cótés  CA  &  CB  du  premier  triangle.  ce 
Par  confequent  le  troifiéme  coré  du  fecond  fera  égai  au  ce 
troifiéme  cóté  du  premier  i  &.  il  fuñirá  done  de  mefurer* 
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y>  la  longueur  de  pour  avoir  celle  de  A  iíqu'on  vouloit 
»  dccouvrir. 

5§.»  On  peut  remarquer  que  les  lignes  A  B  6c  ah  font 
»  non-feulement  égales  ,  mais  qu'elles  font  auffi  paralleles. 
j'p.  »  Suppoíbns  maintenant  qu'on  ne  puiíTe  pas  fe 
Fig.  28,  »  rendre  aune  des  extrémités  A  delaligne  AB  {Fig.  28.) 
»  qu'on  veut  mefurer.  On  eft  fur  le  bord  de  la  Mer ,  &  on 
»  veut  f^avoir combien  l'écueil  A  eft  éloigné  de  terre.  On 
»  commencera  par  planter  un  piquet  en  C  fur  le  prolonge- 
»  ment  de  la  diftance  AB  dont  011  veut  fcavoir  la  grandeur. 
»  On  plantera  un  autre  piquet  en  quelque  point  D  \  6c 
»  aprés  avoir  mefuré  l'intervalle  D  C,  on  le  tranfportera  fue 
i>  lámeme  ligne  deDenc,  6c  on  plantera  un  troiliéme  pi- 
»  quet  en  c.  On  mefurera  de  méme  lintervalle  B  D  ,  6c  on 
»  le  tranfportera  dans  le  méme  allignement  depuis  D  juf- 
y>  qu'en  b ,  oíi  on  plantera  un  quatriéme  piquet.  Enfin  on 
»  avancera  fur  le  prolongement  de  cb  vers  a  ,  6c  on  s'arré* 
»  tera  ,  lorfque  le  piquet  D  paroitra  en  ligne  droite  avec 
»  lobjet  A  ;  6c  on  plantera  un  dernier  piquet  en  a.  Tout 
a>  cela  étant  achevé  y  les  deux  triangles  D  c  b  6c  D  b  a  fe- 
»  ront  parfaitement  égaux  aux  deux  triangles  D  CB  6c 
»  D  B  A  ;  6c  il  n'y  aura  qu  a  mefurer  fur  le  terrein  la  dif- 
»  tance  comprife  entre  les  piquets  D  6c  a  íi  on  veut  avoic 
»  la  diftance  Z)^.  On  mefurera  de  méme  l'intervalle  ab 
»  pour  avoir  la  diftance  qu'il  y  a  furia  Mer  depuis  le  bord 
»  de  la  cote  B  jufqu'au  rocher  A. 

¿>0.  »  La  méme  Méthode  deviendra  plus  facile  a  met- 
»  tre  en  exécution ,  mais  elle  fe  trouvera  en  méme  tems 
•  y>  moins  exafte,  fi  au  lieu  de  faire  les  triangles  D  cb  6c 
y>D  b  a  égaux  aux  deux  premiers  triangles  DCB  6c  DBA  y 
»  on  fe  contente  de  les  rendre  femblables  }  comme  dans 
FJg«  *9*  x>  la  Fig.  2p.  On  a  fait  D  c  6c  D  b  cinq  fois  plus  petits  que 
»  DC&D  B  :  ii  eft  évident  que  D  a  fera  auífi  cinq  fois 
»  plus  petit  qué  DA  ,  de  méme  que  b  a  de  BA.  Ainfi  aprés 
»  avoir  mefuré  b  a  6c  D  a  y  il  faudra  Jes  augmenter  cinq  fois 
»  pour  avoir  les  longueurs  de  A  B&dcDA.  On  pourroit 

rendre 
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rendre  les  cotes  des  mangles  D  c  b  &  D  b  a  plus  petits  ce 
danstout  aiitre  rapport  que  les  cótés  des  grands  mangles  ce 
D  CB  6c  D  BA  :  on  pourroit  méme  décrire  ees  petits  ce 
triangles  fur  un  cartón.  II  ny auroit  qu'á  faire  une  échelle  ce 
de  parties  égales  pour  reprdfenter  les  pieds  ou  les  toifes  >  ce 
on  feroit  D  c  6c  D  b  d'autant  de  petites  parties  que  les  dif-  ce 
tances  D  C&  D  B  contiendroient  de  toifes.  On  acheve-  ce 
roit  la  petite  figure  ,  &  meíurant  b  a  &  D  a  fur  Téchelle,  ce 
on  auroit  la  longueur  de  A  B  >  ou  de  A  D.  » 

I  L 

Méthode  de  íever  les  Plans. 

(  Voyez  Figures  50  ,  3  1, ) 

6 1 .  II  ne  s'agit  toujours  lorfqu'on  veut  lever  le  Plan  d'un 
certain  lieu >  comme  dune  Rade ,  ou  faire  la  Carte  d un 
pays,  quede  former  des  triangles  femblables.  II  faut  en 
génciral  confidérer  les  objets  trois  á  trois  ,  afin  d'en  for- 
mer des  triangles ;  &  il  ne  refte  plus ,  pour  repréfenter  le 
tout  en  petit  fur  le  papier  >  que  de  faire  des  triangles  fem- 
blables á  ceux  qu  on  a  imaginés  fur  le  terrein. 

62.  Les  trois  objets  A ,B ,  C(Fig.  30  )  nous  donnent 
un  premier  mangle.  Nous  pouvons ,  en  mefurant  íimple- 
ment  la  diftance  A  B ,  découvrir  non-feulement  les  deux 
autres  diftances  AC&c  BC ,  mais  auffi  tous  les  autres  in- 
tervalles  qui  féparent  les  autres  objets.  Nous  n'avons  pour 
cela,  lorfqué  nous  ferons  en  A >  quá  vifer  aux  deux  ob- 
jets B  &  C,  &  prendre  la  mefure  de  l'angle  CA  B.  Nous 
paíferons  enfuiteen  B  ,  &lorfque  nous  yTerons ,  nous  vi- 
ferons  aux  objets  A  Óc  C ,  &  nous  prendrons  la  mefure  de 
l'angle  C  BA.  Nous  nous  fervirons ,  pour  mefurer  ees  ann 
gles ,  d'un  cercle  divifé  en  degrez,  ou  d  un  inftrument  fem- 
blable  á  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  Figure  3.  II  faudra 
mettre  cet  inftrument  á  plat :  on  dirigera  fucceíTivement 
ía regle  mobile  G  F  vers  les  objets  >  &  on  regardera  fur 
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la  circonférence  le  changement  de  fituations  de  la  regle; 
6  3  •  On  peut  auífi,  pour  mefurer  les  angles ,  fe  fervir  de 
laBouffole  dont  l'ufageeft  maintenant  continuel  dans  la 
Marine.  LesLe£leursf^avent  déja,  quoiquenous  ne  le  leur 
ayons  point  encoré  expliqué  >  que  la  Bouííble ,  par  le  moyen 
d'une  aiguille  qui  a  été  touchée  á  la  pierre  d' A  imán  ,  afte- 
de  toujours  une  certaine  fituation  y  &  indique  les  région3 
du  Monde.  Sa  circonférence  eft  divifée  en  32  parties  éga- 
les  ,  ou  chaqué  quart  de  cercle  eft  divifé  en  8  parties.  Ainíi 
les  intervalles  quil  y  a  entre  les  difierentes  dire&ions  y 
fontde  1  id  iy"1.  Outre  cela  on  peut  fe  fervir  d'une  Bouf- 
fole  furlaquelie  les  degrez  mémes  foient  marques. 
6  4«  Tout  étant  achevé  fur  le  terrein  ,  on  tracera  fur  le 
Fig*  31-  papier  Téchelle  Al  N  (  Fig.  3  1  )  qui  repréfentera  un  cer- 
tain  nombre  de  toifes.  On  la  rendra  plus  ou  moins  gran- 
de ,  felón  qu'on  voudra  donner  plus  ou  moins  d'étendue  a 
la  figure.  On  tirera  enfuite  la  ligne  a  b  >  en  la  faifant  d'au- 
tantde  petites  toifes  que  yíjSencontient  de  grandes.  Les 
points  a  &  b  repréfenteront  lespoints  A  &  B ;  &  il  ne  re- 
fiera plus  qu  á  tirer  les  lignes  ac  &  b  c ,  de  maniere  qu  elles 
faífent  en  a  &  en¿  avec  la  ligne  a  b  ,  des  angles  exafte- 
ment  égaux  á  ceux  qu'on  aura  mefurés  en  A  &  en  B  fur  le 
terrein.  On  donnera  á  ees  angles  la  grandeur  qu'ils  doi- 
ventavoir,  en  employant  les  moyens  expliqués  ci-devant 
(  Num.  ,  jufqu'á  25*. )  Les  lignes  ac  &  be  tracéesfur  le 
papier  >  repréfenteront  les  rayons  vifuels  ou  les  lignes  droi- 
tesAC&cBC,  &  leur  point  c  de  rencontre  repréfentera 
par  conféquent  le  point  C 

6^5*  La  petite  figure  abe  fera  done  une  repréfentation 
exatle  de  la  grande ;  &  on  n  aura  qu'á  en  mefurer  les  di- 
menfions  avec  l'échelle  ,  pour  avoir  les  dimenfions  de 
Tautre.  Nous  ne  nous  fommes  point  tranfportés  en  C,  nous 
n'avons  fait  que  parcourir  &  mefurer  la  ligne  A  B  ;  mais 
pour  fcavoir  combien  lobjet  Ceft  éloigné des  points^  & 
B ,  nous  n'avons quá  mefurer  ees  deux  diftances fur  notre 
petite  Carte. 
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66*  On  voit  aflez  qu'on  peut  affigner  de  la  méme  ma- 
niere la  place  de  tous  les  autres  objets  >  auífi  -  tót  qu'on 
peut  les  découvrir  des  points  A  &  B.  Les  objets  E  D  F, 
&c.  étant  marqués  fur  le  Plan,  on  pourra  non  -  feulement 
mefurer  avec  Féchelle  combien  ils  font  éloignés  des  points 
A  &  B ,  mais  combien  ils  font  éloignés  les  uns  des  autres ; 
combien  il  y  a  de  diftance  ,  par  exemple ,  de  l'écueil  D  á 
la  pointe  de  terre  E.  Comme  on  eft  obligé  de  s'arréter  dans 
les  points  A  &  B  >  pour  mefurer  les  angles  qu'on  y  ob- 
ferve  ,  on  leur  donne  le  nom  de  Points  de  Station  y  &  la  li- 
gne  droite  A  B  conduite  de  l'un  á  l'autre  ,  eíl  la  baze  ou 
la  ligne  de  Statiom* 

l  I  L 

Seconde  Méthode  de  lever  les  Plans. 

(  Voyez  Figure  32..  ) 

C 7*    On  peut  encoré ,  pour  lever  les  Plans  avec  plus  de 

facilité  y  fe  fervir  d'un  inftrument  qu'on  nomme  Planchette  > 

qui  eft  une  efpéce  de  palet  AD  B  E  (  Figure  32  )  qui  doit     Fig.  jtf 

étre  exa&ement  rond,  6c  qu'on  peut  faire  de  bois.  On  peut 

lui  donnery  á8  pouces  de  diamétre  furunpouce,  ou  un 

pouce  &  demi  d'épaiífeur.  Au  centre  de  cette  Planchette  % 

il  y  a  un  pivot  autour  duquel  on  fait  tourner  la  regle  mo- 

bile  ou  allldade  A  B  ,  qui  a  vers  fes  deux  extrémités  deux: 

vijieres  H&cL  Ces  viíiéres  qu'on  nomme  auífí  Pinnules  , 

ne  font  autre  chofe  que  deux  morceaux  de  cuivre  ou  de 

quelque  autre  matiére ,  qui  ont  des  fentes  par  lefquelles  on. 

peut  vifer  aux  objets. 

68-  On  peut ,  fi  on  le  veut  pour  une  plus  grande  faci- 
lité y  appiiquer  fimplement  fur  les  deux  extrémitésde  la  ré- 
gle  mobile  deux  aiguilles  fines  qui  foient  á  égale  diftance 
dq  bord.  Le  petit  pivot  appliqué  au  centre  C\  fera  auífi  , 
íi  on  le  veut  y  une  aiguille  ,  laquelle  doit  entrer  aífez  dans 
la  Planchette  pour  y  teñir  fermement  \  &  enfin  la  regle 
mobile  fera  retenue  contre  ce  pivot  par  un  demi-anneau 
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forme  par  un  perit  morceau  de  fil  de  fer ,  ou  par  une  por- 
tion  d'épirígle  plicfe ,  dont  les  deux  bouts  entreront  dans 
la  regle.  Nous  ne  manquons  pas  de  motifs  qui  nous  invi^ 
tent  á  entre:  dans  ees  details }  &  á  tácher  de  rendre  Pin- 
flrument  le  plus  facile  á  conflruire  qu  il  efí  poífible.  Nous 
allons  maintenant  en  expliquer  l'ufage. 

69.  On  appliquera  un  morceau  de  papier  fur  la  Plan- 
chette  en  1  ecendant&  en  1  attachant  par  les  bords;  ce  qui 
peur  fe  faire  fort  aisément  par  le  moyen  dune  ficelle  qui 
faííe  le  tour  de  la  Planchette.  Le  morceau  de  papier  fera 
percé  par  le  pivor,  &  on  mettra  au-deíTus  la  régle  mobile. 
On  choiíira  enfuite  fur  le  terrein  deux  endroits  coiftmodes 

'jg.3©. &31.  comme  A  &l  B  (  Fig.  30  6c  51  )  pour  fervir  de  points  de 
fíation.  On  vifera  du  premier  de  ees  points  au  fecond,  ÓC 
on  vifera  enfuite  fucceíTivement  á  tous  les  ob  jets  CyD,  F7 
en  obfervant  de  tirer  des  lignes  fur  le  papier  de  la  Plan- 
chette ,  pour  marquer  chaqué  direclion  ou  chaqué  rayón 
vifuel ,  &  on  aura  le  foin  de  bien  déíigner  l'objet  auquel 
appartienr  chaqué  ligne. 

70.  Tout  fera  terminé  apres  cela  dans  la  premiére  fta- 
tion  ;  on  fe  rendra  á  la  feconde  ;  &  on  pourra,  chemia 
faifant ,  mefurer  la  baze  ou  ligne  de  ftations  A  B.  Arrivéen 
B  y  on  ótera  le  papier ,  on  en  mettra  un  autre  fur  la  Plan- 
chette, ócon  opérera  prdeisément ,  comme  on  l'avoit  fait 
dans  la  premiére  ftation.  C'eft-á-dire,  qu'on  vifera  au  point 
A  &  á  tous  les  objets  E  ,  C ,  D ,  F.  On  aura  de  cette  forte 
la  gran  Jeur  de  tpüs  les  angles  formes  par  les  rayons  vifuels  : 
on  ne  f^aura  pas  de  combien  de  degrez  ils  font;  mais  on 
fera  cependant  en  etat  de  les  tranfporter ,  &  on  n'aura  plus 
rien  á  exe'cuter  fur  le  terrein. 

7  I  •  On  fera ,  comme  á  lordinaire,  une  dchelle  fur  une 
grande  feuille  de  papier  ,  &  on  repréfentera  la  ligne  de 
Fíg.  ju  ftations  par  la  petite  ligne  a  b  (  Fig.  3  1 )  en  mettant  entre 
les  points  a&L  b  la  diftance  qu'on  a  trouvée  entre  A  &  B. 
On  áppli  pera  enfuñe  l¿>  deux  morceaux  de  papier  fur  la 
grande  feuille ;  enobíervant  de  faire  repondré  leur  centre 
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fen  akby  &  de  fairetomber  fur  ab  les  lignes  ou  rayons 
reciproques  par  lefquels  on  voyoit  chaqué  ftation  3  lorf- 
qu'on  étoit  á  l'autre.  On  fera  afsüré  aprés  cela  que  les  deux 
niorceaux  de  papier  auront  la  íituation  convenable  :  &  íi 
011  prolonge  avec  une  régle  fur  la  grande  feuille,  les 
rayons  vifuels  jufqu'a  ce  qu  ils  fe  rencontrent,  011  aura  dans 
les  points  e,c ,d,foii  ils  fe  couperont ,  la  place  des  ob- 
jets  E,  C>  D  >  &c. 

y  2 .    II  fera  toujours  facile  de  faire  de  cette  forte  le  Plan 

ou  la  petice  Carte  d'un  Port  ou  d'une  Rade.  S'il  fe  trouve 

en  Mer  quelque  écueil  qu'on  ne  puiífe  pas  voir,  parce  qu'il 

eft  caché  fous  l'eau  ,  on  enverra  une  chaloupe  fe  placer 

deíTus ,  pendant  qu'on  fera  les  deux  ftations;  &  on  marquera 

cet  écueil  dans  le  Plan  par  une  petite  croix  ,  fi  c'eft  un  ro- 

cher  i&  par  des  points  ,  fi  c'eft  un  banc  de  fable.  Le  bon 

mouillage  étant  encoré  un  endroit  qu'on  ne  peut  pas  dif- 

tinguer  aisément  de  terre ,  on  fe  íervira  du  méme  expé- 

dient  ;  on  y  enverra  une  chaloupe ;  &  on  indiquera  le 

point  fur  le  Plan  par  une  ancre  >  en  marquant  á  cóté  la 

profondeur  de  la  Mer,  qu'il  eft  d'ufage  d'exprimer  toujours 

en  braífes.  Enfin  nous  n'avons  que  faire  d'avertir  que  le 

Plan  érant  acheyé  ,  on  doit  effacer  toutes  les  lignes  acybc 

&c.  qui  ont  fervi  á  fa  conftru&ion. 

73.    Au  refte,  on  ne  doit  pas  oublier  dorienter  ou  de 

difpofer  ce  Plan  par  rapport  aux  régions  du  Monde,  en  tra- 

cant  une  ligne  Nord  6c  Sud,  6c  en  marquant  le  Nord  par  une 

fíeur  de  lys,  conformément  a  l'ufage  général  de  toutes  les 

Nations.  Ce  n'eft  que  dans  le  Livre  fuivant  que  nous  don- 

nerons  une  notion  diftin&e  de  la  conftruclion  de  la  Bouf- 

fole  6c  de  fes  ufages :  il  nous  fuffit  ici  de  diré  que  la  ligne 

Nord  6c  Sud  eft  indiquée  par  l'aiguille  aimanrée  ,  6c  qu'il 

eft  trés-facile  de  la  rnarquer  fur  le  Plan ,  auíTi-tót  qu'on  a 

obfervé  fur  le  terrein  fa  fituation  par  rapport  á  quelque  ob- 

jet.  Si  on  a,  par  exemple,  obfervé,  étant  au  point  B  (Fig.  30)     Fig.  30* 

que  la  tour  C>  au  lieu  de  répondre  au  Nord }  paroíffoit  60 

degrez  \xrs  la  main  gauche  ;  il  n'y  aura  qu  á  fur  le  Plan  > 
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F¡2-  3*-     tirer  du  point  b  {Fig.  3 1 )  une  ligne  b  k  qui  fafie  avec  b  c  urt 
angle  de  60  degrez  vers  la  droite,  &  on  aura  dans  b  h  une 
ligne  Nord  &  Sud.  Rien  n'empéchera  enfuite  de  tirer  á 
cette  ligne  une  autre  qui  lui  íbit  parallele  dans  un  endroit 

Í)lus  commode  du  Plan  ;  6c  cette  feconde  ligne  fera  ega- 
ement  Nord  &  Sud. 

74-  Nous  avons  toujours  fuppofé  qu  on  avoit  mefuré  ao¡ 
tuellement  la  longueur  de  la  baze,  ou  la  diftance  d'une  fta- 
tion  á  l'autre  ;  mais  on  pourroit  régler  Téchelle  fur  la  difc 
tance  de  quelques  autres  points ,  pourvü  qu'ils  fuflentbien 
placés  dans  le  Plan.  Si  Ton  mefure ,  par  exemple,  la  dif- 
tance  du  point  A  au  point  E  par  quelqu'un  des  moyens 
que  nous  avons  donnés  ci-devant ,  &  qu'on  la  trouve  de 
30  toifes ,  il  n'y  auraqu'á  régler  l'échelle  de  maniere  qu'il 
fe  trouve  ce  méme  nombre  de  toifes  depuis  a  jufqu'en  e. 
Aprés  qu'on  a  fait  les  premieres  ftations  en  A  &  en  B ,  on 
peut  prendre  aufll  des  points  deja  déterminés  comme  £6cC 
pour  y  faire  d'autres  ftations,  &  pouííer  Touvrage  plus  loin. 
Les  Pilotes  ne  fcauroient  trop  s'attacher  a  iever  le  Plan  des 
Ports  &  des  Rades  qu'ils  fréquentent  ;  ils  peuvent  méme 
prendre  deux  navires  a  Tañere  pour  points  de  ftations;  mais 
ils  doivent  toujours  fe  reflbuvenir ,  s'ils  veulent  travailiec 
avec  fuccés ,  qu'il  faut  que  les  bazesdont  ils  fe  fervent,ne 
foient  pas  trop  petites  par  rapport  aux  diftances  qu'ils  veu- 
lent déterminer ;  principalement  fi  l'inftrument  qu'ils  env 
ployent  pour  mefurer  les  angies,  n'eft  pas  bien  parfait.  La 
baze  ne  doitpas  non  plus  étre  trop  grande  ,  &  on  ne  doit 
admettre  d'angle  ni  trop  aigu  ni  trop  obtus  dans  les  man- 
gles qu'on  forme.  La  feule  régle  que  nous  puiífions  don- 
ner  ici }  c'eft  de  fuppofer  fur  la  mefure  des  angles  une  cer- 
taine  erreur  comme  d'un  degré  ou  d'un  demi-degré  ,  &  de 
voir  quél  effet  cette  erreur  produit  fur  la  fituation  des  ob- 
jers.  Le  Pilote  connoitra  de  cette  forte  le  prix  de  fon  tra- 
vail,  &  f^aura  fi  la  baze  qu'il  a  employée  eft  d'une  longueuc 
convenable. 
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IV. 

Determinar  les  dijlances  par  la  vítejfe 
du  Son. 

7  5  •  On  eft  fouvent  a  portée  dans  la  Marine  d'employer, 
pour  mefurer  les  diftances,  un  moyen  qui  n'efl  pas  abfo- 
lument  préeis ,  mais  qui  a  cependant  fon  utilicé  dans  cer- 
tains  cas.  Ceft  de  fe  lervir  pour  cela  de  la  víteíTe  du  fon , 
lorfqu'on  entendle  canon  deloin  ,  &  qu'on  en  apper<^oit 
auparavant  le  feu.  La  lenteur  avec  laquelle  le  bruit  fe  ré- 
pand  á  la  ronde ,  'eft  aífez  grande  ,  pour  qu'il  y  ait  autanc 
de  fecondes  de  tenis,  ou  de  foixantiémes  de  minutes  d'heu- 
re  entre  la  lumiére  &  le  bruit  ,  qu'il  y  a  de  fois  173  toifes 
de  diftance  entre  le  canon  6c lobfenateur.  Le  vent,  felón 
qu'il  eft  favorable  ou  contraire  ,  peut  augmenter  ou  dimi- 
nuer  un  peu  cette  víteíTe  ;  mais  on  pourra  fouvent  négli- 
ger  cette  différence.  Si  Ton  compte  done  20  fecondes  en- 
tre la  lumiére 6c  le  bruit,  c'eftune  marque  que  la  diftance 
eft  de  3J60  toifes;  ce  qu'on  trouve  en  multipliant  173 
toifes  par  20.  La  lieue  dont  les  Pilotes  Francois  fe  fervent, 
eft  exaclement  de  285*0  toifes ,  comme  onleverra  dans  le 
Livre  fuivant  ( N'  3  1.  )  &  il  faut  á  trés-peu  prés  1 6 fecon- 
des &  demie  au  fon  pour  parcourir  cet  efpace ;  6c  3  3  fe- 
condes  pour  faire  deux  lieues.  Ainfi  la  diftance  d'un  en- 
droit  aun  autre,  eft  d'un  tiers  de  lieue,  ou  de  deux  tiers 
de  lieue ,  lorfque  le  bruit  ou  le  fon  met  cinq  fecondes  6c 
demie ,  ou  onze  fecondes  á  la  parcourir.  II  ne  refte  plus, 
pour  pouvoir  employer  ce  moyen,  qu'a  f(¿avoir  la  maniere 
de  connoítre  exa&ement  la  durée  du  tems  en  fecondes, 
76.  On  peut  avoir  une  montre  qui  marque  non-feule- 
ment  les  minutes  ,  mais  qui  marque  auífi  les  fecondes. 
Quelques  perfonnes  prennent  les  battemens  de  leur  pouls 
au  lieu  de  fecondes,mais  le  moyen  n  eft  pas  sur;  car  le  pouls 
va  plus  ou  moins  vite  devant  ou  aprés  le  repas,6c  il  n  eft  pas- 
conftamment  le  méme ,  quoiqu'on  foit  en  parfaite  fáritéj 
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Le  moyen  le  plus  (imple,  pouravoir  exattement  la  duree 
des  fecondes,  c'eft  de  fufpendre  une  bale  de  moufcjuet  a  un 
fil  tres-fin  ,  &  de  donner  a  ce  fil  depuis  le  centre  de  la  bale 
jufqu'au  poínt  de  fufpenfion  36  pouces  &  87  ligues  de  Ion- 
gueur.  Si  Ton  imprime  enfurte  quelque  mouvement  ácette 
bale ,  en  ne  lui  faifant  parcourir  d'abord  que  des  ares  de 
2.  ou  3  pouces,  chacun  de  fesbalancemens  ou  de  fes  ofeil- 
lations  fimples  fera  exactement  d'une  feconde  ;  il  en  fau- 
dra  tfopour  faire  une  mihute  d'heure ,  &  3<5go  pour  faire 
une  heure  entiére.  II  faut  entendre  par  balancement  ou 
ofcillation  fimple,  une  allee  feule  ou  un  retour  feul ,  car 
c'eft  pris  féparément  qu'ils  font  d  une  feconde.  On  les 
comptera,  &  on  aura  le  temps  écoulé.  Cet  inftrument  fe 
nomme  un  Pendule  ;  &  on  ne  doit  pas  craindre  qu'á  la  fin 
de  fon  mouvement  les  balancemens  ne  foient  pas  exa£te- 
ment  de  la  méme  durée  :  s'il  parcourt  de  plus  petits  ares ,  il 
ira  auffi  moins  vite.  Mais  on  doit  étre  attentifá  lui  donner 
la  longueur  précife  que  nous  avons  marquée  j  3  6  pouces 
87  lignes. 


CHA  PITRE  VL 

De  la  Réfolution  des  Trian  gles  par  le  CaU 
cul  y  ou  Principes  de  Trigonométrie. 

(  Voyez  Figure  33.  ) 
L 

7  7.  TVTOus  revenons  a  la  Me'thode  la  plus  síire  ,  celle 
j^y^  que  fournit  la  Trigonométrie  ,  c'eft-  a  -  diré  ,  la 
mefure  6c  la  comparaifon  des  Triangles.  Quoique  nous  re- 
gardions  cette  derniére  Méthode  comme  síire,  on  peut 
cependant  commertre  encoré  diverfeserreursdans  lesopé- 
rations  qu  elle  preferit.  Outre  qu'on  eft  fujet  áfe  tromper 
dans  les  mefures  qu'on  prend  fur  le  terrein,  on  peut  tomber 

dans 
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dans  d'aflez  grandes  erreurs  ,  en  conftruifant  les  figures 
qu'on  trace  lür  le  papicr :  mais  il  eft  facile  déviter  ce  der- 
íiier  inconvénient  *  en  employant  le  calcul.  Des  perfonnes 
zélées  pour  Tavancement  des  Sciences  fe  íbnt  donné  la 
peine  de  fupputer,  avec  la  plus  grande  exactitude  ,  les  có- 
tés des  triangles  pour  toutes  les  diverfes  grandeurs  d  an- 
gles,  6c  ils  en  ont  formé  des  Tables  en  fuppofant  qu'un 
des  cótés  étoit  de  iooooo  párties.  Si  les  triangles  qu'oa 
eft  obligé  dexaminer ,  ont  effe&ivement  un  de  leurs  cótés 
de  100000  toifes  ou  de  iooooo  pieds,óc  que  ees  triangles 
foient  rectangles  ,  on  trouve  immédiatcment  dans  les  Ta- 
bles dont  nous  parlons,  la  valeur  des  deux  autres  cótés ; 
&  á  l'égard  des  atures  cas,  il  fuffit  de  faire  des  rédu&ions 
par  des  proportions  ou  regles  de  Trois.  C'eft  ce  que  nous 
allons  expliquer  en  peu  de  mots  ,  en  prenant  les  chofes 
d'un  peu  plus  loin ,  á  caufe  de  la  forme  particuliére  qu'on 
a  donnée  aux  Tables  dont  il  s'agit ,  qu'on  nomme  ordinal- 
jeraent  Tables  des  Sinus* 

1  I. 

Expiications  ou  Définitions  des  Sinus  y 
Tangentes  SC  Secantes. 

y       Le  Sinus  d'un  are  eftuneligne  droite  abaiífée  per- 

pendiculairement  de  Textrémité  de  cet  are  fur  le  rayón. 

qui  fe  renda  fon  autre  extrémitd.  Dans  la  Figure  33  Tare    Figure 33. 

D  A  a  la  ligne  D  E  pour  Sinus,  ou  la  ligne  A  L  qui  lui 

eft  égale.  On  peut  remarquer  que  le  Sinus  marque  bien 

la  largeur  d'un  are  ,  mais  qu'il  ne  la  marque  pas  comme 

la  corde,  a  caufe  de fa fituation  perpendiculaire  aun  des 

rayons ,  ce  qui  le  rend  toujours  plus  court. 

y  9.    Si  Ton  rend  Tare  plus  grand,  le  Sinus  augmentera 

jufqu'a  un  certain  terme.  L'arc  A  d ,  par  exemple  ,  a  d  e 

pour  Sinus ;  &  lorfque  Tare  eft  égal  au  quart  de  cercle  A  B, 

ti  a  aiors  pour  Sinus  le  rayón  meme  B  C:  mais  fi  apres  cela 

on  nugmentoit  encoré  Tare.;  filón  prenoit,  par  exemple ; 
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Fíg*  3h    l'arc  A  M ,  le  Sinus  deviendroit  plus  petit ;  il  fe  rédulroit 
a  MN.  Ainii  le  rayón  ou  le  femi-diamétre  eft  le  dernier 
terme  de  grandeur  auquel  puiflent  parvenir  les  Sinus ;  6c 
c'eft  pour  cela  que  le  rayón  prend  le  nom  de  Sinus  total. 
gO.    A  mefure  que  les  ares  AD^Ad  deviennent  plus 
grands,6cque  leurs  Sinus croiífent,  ceux  des  ares  de  com- 
plément  deviennent  plus  petits.  L'arc  BDzDF  pour  Si- 
ñus ,  &  l'arc  B  d  z  df.  On  nomme  ees  Sinus  les  Co-Sinus 
des  ares  DA  &  d  A ;  &  par  la  méme  raifon  les  lignes  DE> 
&  d  e  font  les  Co-Sinus  des  ares  DE  6c  d  B. 
S  I  ♦    On  peut  remarquer  que  chaqué  Sinus  eft  toujours 
la  moitié  de  la  corde  d'un  are  double.  Le  Sinus  D  E  eft  la 
moitié  de  D I ,  qui  eft  la  corde  de  VzvcDA  I ,  double  de 
D  A.  C'eft  en  employant  ce  rapport  qu'on  a  calculé  la 
Table  du  N  j  j ,  ou  qu'on  Pa  deduite  de  la  Table  des  Si- 
nus. Suppofant  j  par  exemple  }  que  Tare  D I  foit  de  jo  de- 
grez  ,  pour  avoir  fa  corde  >  on  a  cherché  le  Sinus  D  E  de 
l'arc  de  27  degrez.  LesTables  donnent  ce  Sinus  de 42  26 x, 
parties,  lorfque  le  rayón  en  contient  100  000 ,  &  doublant 
D  E  on  a  eu  84  y  24.  pour  D  L 

8  2.  Outre  les  Sinus  ,  on  coníidére  encoré  deux  autres- 
lignes  dont  chaqué  are  ou  chaqué  angle  eft  comme  ac- 
compagné.  Si  on  éléve  á  lextrémité  du  rayón  C  A  la  per- 
pendiculaire  A  G  }  &  qu'on  la  termine  par  la  rencontre 
de  1'atitre  rayón  CD  prolongé  jufqu'en  G,  cette  ligne  A  G 
touchera  l'arc  au  point  A  y  &  on  la  nomme  /aláncente  de 
Tare  A  jD;  pendant  que  le  rayón  AID  prolongé  )ufqi/en 
fe  nomme  la  Sécame  du  mime  are.  Sil'onrend  l'arc 
plus  grand  ,  fi  on  le  fait  égal  á  A  d  ,  fa  Tangente  A  g  &c 
fa  Sécante  Cg  feront  auíTi  plus  grandes  ;  &  elles  devien- 
dront  inHnies,  fi  on  rend  Tare  égal  au  quart  de  cercle  AB9 
ou  fi  on  le  fait  de  90  degrez;  car  la  langente  Ag  &  le 
rayón  CB  ,  quoique  prolongés  infiniment,  ne  fe  rencon- 
treroient  pas. 

8  3  •  -Les  ares  de  complément  BD  &  Bd  ont  auffi  leurs 
Tangentes  &  Sécantes;  6c  elies  vont  en  diniiauant  á  me- 
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fure  que  ees  ares  de  complément  diminuent.  B  H  eft  la    F¡g.  & 

Tangente  de  l'arc  B  D,  6c  CH  en  eft  laSécante  ;  de  me- 

me  que  Bh  eft  la  Tangente,  &  C  h  laSécante  de  Tare  B  d. 

En  prenant  ainfi  des  ares  de  complément  toujours  plus  pe- 

tits  y  la  Tangente  á  la  fin  fe  réduit  á  rien  ;  mais  les  Sécan- 

tes  endiminuant  nepeuventpas  devenir  moindres  que  le 

rayón  ou  le  Sinus  total  CB. 

.84*  <c  Un  rapport  tres  -  remarquable  qu'ont  les  Sinus  ce 
des  ares  &  le:^  Secantes  de  leur  complément ,  c'eft  que  fi  ce 
la  longueur  du  Sinus  augmente  ou  diminue  un  certain  ce 
nombre  de  fois  par  l'augmentation  ou  la  diminution  de  <c 
l'étendue  de  l'arc  ,  la  Sécante  de  complément  recevra  <c 
-un  femblable  changementj  mais  en  fens  contraire.  Le  <c 
Sinus  d  e  eft ,  par  exemple ,  deux  fois  plus  grand  que  le  ce 
Sinus  DE  \  mais  en  récompenfe  laSécante  Ch  de  com-  ce 
plément  du  premier  are  fera  deux  fois  plus  petite  que  la  ce 
Sécante  CH  de  complément  de  Pautre.  Si  nous  r.ous  ce 
€xprimons,  comme  on  le  fait  en  Géométrie ,  ees  ligues  ce 
feront  toujours  en  rapport  inverfe  ou  réciproque.  On  ce 
yerra  la  raifon  de  cette  propriété,  fi  Ton  fait  attention  que  ce 
le  triangle  D  CE  eft  toujours  femblable  au  triangle  HCB}  ce 
quoiqu  ils  foient  fitués  différemment.  Or  cette  confor-  <e 
mité  eft  cauíe  qu'il  y  a  méme  rapport  du  Sinus  D  E  au  ce 
rayón  CD  que  du  rayón  C5  a  ia  Sécante  de  complé-  ce 
ment  CH.  Si  le  Sinus  DE  eft  done  égal  au  tiers  ou  au  ce 
quart  du  rayón ,  la  Sécante  de  complément  CH  fera  tri-  <e 
pie  ou  quadruple  du  rayón;  &  fi  Ton  fait  augmenter  ou  ce 
diminuer  le  Sinus ,  la  Sécante  de  complément  diminuera  ce 
ou  augraentera  dans  le  méme  rapport.  a 
85-  méme  chofe  arrive  aux  Tangentes  qui  appar-  ce 
tiennent  á  des  ares  qui font le  complément  Pun  de  Pau-  <e 
tre.  Si  en  augmentant  Pare  A  D,  on  rend  fa  Tangente  ce 
A  G  deux  ou  trois  fois  plus  grande ,  laTangente  B  Hde  (e 
Tare  de  complément  B  D  deviendra  dans  le  méme  tems  <e 
deux  ou  trois  fois  plus  petite ;  parce  que  le  rapport  de  ce 
Pune  au  rayón  fera  toujours  le  méme  que  celui  du  rayón  « 
á  Pautre,»  '  JE  ij 
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I  I  I. 

Ufage  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes  > 
pour  réfoudre  les  Triangles  ;  avec  quel- 
ques  applications  de  cette  Méthode* 

( Voyez  Figure  34.) 

S  6*  C'efl:  de  la  valeur  de  toutes  ees  lignes  dont  on  a  for- 
_    mé  'des  Tables  en  les  calculant  pour  les  ares  de  toutes 
les  grandeurs  de  degré  en  degré,  &  de  minute  en  minute. 
Ces  Tables  expriment  >  comme  nous  l'avons  déja  dit  >  Ix 
longueur  des  cótés  detous  les  triangles -rectangles  d'une 
maniére  trés-naturelle  y  &  les  donnent  méme  immédiate- 
ment ,  fans  qiñl  foit  néceíTaire  de  faire  aucune  rédu£lion> 
lorfqu'un  des  cótés  du  triangle  eíl  de  100000  parties.  Si 
on  nous  propofe,  parexemple  ,  le  triangle  ABC,  qui  eíl 
Figure  34.   re&angle  enB(Fig.  34.)  qu'on  oonnoilíe  la  grandeur  de 
fes  angles ,  &  qu'ayant  de  plus  la  longueur  de  Thypothc- 
nufe  ,  ou  du  plus  long  cotí  A  C,  on  demande  la  longueut 
des  deux  autres  cótés  A  B  &  BC,  il  ny  a  qu'a  prendre 
la  pointe  de  l'anglc  aigu  A  pour  centre  ,  &  décrire  par  la. 
penfée  Tare  D  C  qui  ait  pour  rayón  i'hypothenufe  A  C : 
alors  le  cóté  B  C  deviendra  le  Sinus  de  Tare  DC^ou  de 
Tangley^.Ainfi  fi  I'hypothenufe  A  C>  étoit  de  icoooo  pieds*, 
il  n'y  auroit  qu'á  chercher  dans  les  Tables  le  Sinus  de  Tan- 
gle  A ,  &  on  auroit  tout  d'un  coup  la  valeur  de  BC  ea 
pieds. 

87.  Suppofé  que  langle  A  foit  de  40  deg.  10  min.  on 
trouvera  le  nombre  645-01  pour  fon  Sinus,  &  ce  ferok 
done  la  valeur  de  B  C.  Mais  ii  I'hypothenufe  A  C,  au  lieu 
d'étre  de  100000  pieds  ,  n'cft  que  de  3  jo  pieds ,  le  cóté 
B  C  fera  plus  petit  dans  le  méme  rapport  >  &  il  faudra  par 
conféquent  faire  cette  proportion  ou  régle  de  Trois  :  le  Si- 
nus total  1 00000  eíl  aux  3  jo  pieds  de  A  C,  comme  le  Si- 
nus 64501  de  langle  Aeki  BC.  On  trouvera  pour  ía loa- 
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'gtieur  >  en  faifant  le  calcul,  22  j  pieds ,  &  un  peu  plus  de 
trois  quarts. 

88-    Si  dupoint  Ccomme  centre  on  décrit  Tare  AE  * 
l'hypothenufe  A  Cfervira  encoré  de  Sinus  total  ,  ou  de 
rayón  >  &  le  cote  A  B ,  fera  le  Sinus  de  Tare  A  E  ou  de 
l'angle  C.  Ainli  il  n'y  auroit  point  de  calcul  á  faire,  fuppofé 
que  rhypothenufe  íl'it  de  100000  pieds ;  &  ilfufliroit  pour 
avoir  la  longueur  de  A  B ,  de  chercher  dans  les  Tables  le 
Sinus  de  l'angle  C,  qui  eft  de  49 d  yo  m  ,  lorfque  Pangle  A 
eft  de  40  a  10  m,  &  que  le  triangle  eft  re&angle.  Les  Ta- 
bles preíentent  ordinairement  dans  la  méme  ligne  les  deux 
Sinus  complémens l'un de  l'autre  ,  une  colomne  de  degré 
deícendant  depuis  zero  jufqu'á  4j°.  &  Fautre  allant  en 
montant  depuis  4J0.  jufqu'á  90.  On  trouve  7^4J7  Pour  ^e 
Sinus  de  4-p  a.  jo':  mais  comme  l'hypothenufe  A  C  n'eft 
que  de  3 50 pieds,  il  faut  diminuer  dans  le  méme  rapport 
le  Sinus  76417  que  fournit  la  Table.  Nous  ferons  done 
cette  regle  deTroiS ,  ouproportion  :  le  Sinus  total  100000 
eft  á  AC  qui  eft  de  3  yo  pieds  >  comme  le  Sinus  76417  de 
l'angle  Ceftá  A  B  pour  lequel  on  trouvera-257  pieds  pref- 
que  &  demi  en  achevant  le  calcul. 
¿9.  C  eft  une  regle  genérale  dont  il  faut  fe  reíTouvenir,par- 
ce  qu  elle  eft  d'-un  ufage  prefque  continuel  dans  la  Trigo- 
iiométrie,  qpe  dans  tous  les  triangles  formes  par  des  lignes 
droites  >  foit  que  ees  triangles  fdiérit  rectangles,  ou  qu'ils 
foient  obliquangles  ,  le  Sinus  d'un  angle  ejl  au  cote  qui  lui 
ejl  oppofé  y  comme  le  Sinus  d'un  autre  angle  ejl  au  cote  qui  lui  ejl 
oppofé.  II  a  été  queftion  jufqu'á  préfent  de  triangles-reSan- 
gles ;  &  nous  avons  auííi  toujours  compare  le  Sinus  total  a 
i'hypothenufe  qui  eft  le  cote  oppofé  a  langle  droit. 
5?  O.    On  n'eft  pas  néanmoins  abfolument  obligé  de  prén- 
dre  l'hypothenufe  pour  rayón  ou  Sinus  total  dans  les  trian- 
gles-reclangles.  Si  Ton  décrit  par  la  penfee  l'arc  BE  en 
prenant  le  cóté  A  B  pour  rayón ,  l'autre  cóté  B  C  devien- 
dra  la  Tangente  de  Tare  B  F  ou  de  langle  A ,  &  rhypo- 
thenufe A  C  en  fera  la  Secante.  Ainfi  il  n  y  aura  qu  a  cher- 
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cher  dans  les  Tables  la  Tangente  de  Pangle  A  &  fa  Sa- 
cante, &  011  pourra  les  comparer  Tune  ótiautreaux  ligues 
BC&cAC,  en  méme  tems  qu'on  comparera  le  Siaus  total 
oule  rayón  au  cote  A  B.  On  pourra  méme  faire  cette  regle 
deTrois  ou  analogie,  la  Secante  de  l'angle  A  eft  á  A  C9 
comme  la  Tangente  du  méme  angle  A  eft  á  B  C.  C  ette  ana- 
logie  eft  legitime  ;  parce  que  B  C'eft  Tangente  de  l'angle 
A ,  pendant  que  A  C  en  eft  la  Secante.  Mais  on  tache ,  le 
plus  qu'on  peut,  de  mettre  toujours  dans  ees  fortes  de  cal- 
culs  le  Sinus  total  au  premier  terme  des  régles  de  Troisf 
parce  que  c'eft  le  moyen  de  s'épargner  la  peine  de  faire  la 
diviíion.  En  effet  lorfqu'on  a  multiplié  les  deux  derniers 
termes  l'un  par  l'autre,  &  qu'il  ne  refte  plus  qu'á  divifec 
par  le  Sinus  total ,  il  fuffit  pour  faire  cette  diviíion  par  une 
maniérc  abrégée,  de  retrancher  autant  de  chiffres  vers  1» 
droite ,  qu'il  y  a  de  zéros  dans  le  Sinus  total ,  6c  on  a  le 
quotien  á  gauche.  Lorfque  nous  avons  eu  á  faire  cette  ré- 
gle  de  Trois,  le  Sinus  total  100000  eft  á  ?  jo  pieds  comme 
76417  eft  á  A  B;  le  produit  de  j  jo  par  76417  s'eft  trouvé 
de  2:5745"pjo;6c  fion  en  retranche  les  cinq  derniéres  figu- 
res, parce  qu'il  y  a  cinq  zéros  dans  1 00000 ,  il  vient  167  au 
quotien,&  lerefte4j<?jo  comparé  au  divifeur  100000  vaut 
un  peu  moins  d'un  demi :  il  vaut  aíTez  exa&ement 

Trouver  la  largeurdu  Fas  de  Calais  parla 
Trigonométrie. 

(Voyez  Figure  3;.) 

_9  !•  Pour  donner  une  application  remarquable  des  ré- 
gles précédentes,  nous  rapporterons  ici  l'opération  par  la- 
quelle  Mrs  Picard  &  de  la  Hire  dérerminérent  la  largeur  du 
ras  de  Calais ,  qui  eft  l'endroit  le  plus  étroit  de  la  Manche 
ou  du  Canal  qui  fépare  la  France  del'Angleterre.  lis  mefu- 
rerent,fur  laGréve,en  commencant  á  la  pointe  duBaftion  du 
Figure  tf.  Riíban  de  Calais;  une  bafe  CB  (  Fig.  3  j. )  de  2500  toifes  de 


Livre  L  C  h  a  P.  V  L  3p 
!ongueur5  ou  de  i  jooo  pieds  de  Roy.  lis  prirent  enfuite 
avec  un  inftrument  exa&  la  mefure  des  angles  C6c  B  ,  en 
viíant  des  deux  points  de  ftation ,  au  milieu  des  deux  tours 
les  plus  apparentes  du  Cháteau  de  Douvre.  lis  trouverent 
langle  en  Cde  37  a.  j8m.  &  langle  en  B  de  137a.  30 m. 
Ainíi  langle  á  Douvre  qui eft  le  refte  a  1 80  degrez  ,  puif- 
que  les  trois  angles  d'un  triangle  forment  toujours  le  de- 
mi-  cercle ,  étoit  de  4 a.  3  2  w,  6c  c'eft  done  la  valeur  de  Tan- 
gle  D.  Cela  fuppofé  ,  il  ne  reftoit  plus  qu'á  chercher  dans 
les  Tables  les  Sinus  des  angles  B  6c  D  ,  6c  á  faire  cette 
analogie  ourégle  de  Trois  :  le  Sinus  de  langle  D  eft  au 
cote  oppofé  C  B  ,  ou  a  la  bafe  mefurée  ,  comme  le  Sinus 
de  langle  B  eft  au  cóté  CD  qui  eft  celui  qu'on  vouloit  dé-* 
couvrir. 

C)  2.  Le  Sinus  de  langle  D  eft  7904,  c'eft  ce  qu'on  trou- 
ve  dans  les  Tables  en  cherchant  vis-á-vis  de  4°.  32/.Nous 
nous  íommes  contentés  de  marquer  dans  les  Tables  que 
nous  inférerons  á  la  fin  de  ce  premier  Livre ,  les  Sinus , 
de  10  m.  en  10  m.  On  n'y  trouvera  done  pas  le  Sinus  de  40. 
3  2  m  :  mais  fi  on  cherche  la  difference  entre  les  Sinus  de  40. 
3o7,  6c  de  4o.  4o7  on  verra  qu'elle  eft  de  2<?o;  6c  fi  on 
prend  la  cinquiéme  partie  de  cette  difference  ,  il  viendra 
5*8  pour  celle  qui  doit  repondré  á  2'  >  6c  qu'il  faut  par  con- 
féquent  ajotuer  au  Sinus  de  4  a.  30  m.  pour  avoir  celui  de  40, 
32'.  Si  Ton  avoit  befoin  du  Sinus  de 4o.  3$',  on  prendroic 
le  milieu  entre  7846"  6c  S 1  3  6  >  ou  ce  qui  re vient  au  méme, 
on  ajoúteroit  au  premier  la  moitié  de  la  diffiérence  2<?o* 
Pour  avoir  le  Sinus  de  4°,  3  i',  on  prendroit  par  la  méme 
raifon  la  dixiéme  partie  de  la  différence  190  qui  eft  produi- 
te  par  les  dix  minutes  qu'il  y  a  entre  40.  30'  6c  40.  4o7 ;  6c 
ajoútant  cette  dixiéme  partie  á  7846  Sinus  de  40.  30^  on 
auroit  787J  pour  celui  de      31'.  C'eft  ce  qu'on  appelle 
prendreles  parties propon  lonnelles ,  6c  ce  qui  eft  d'un  ufage 
preíque  toujours  néceflaire,  lorfqu'on  a  recours  auxTables  * 
parce  que  ceux  qui  les  ont  conftruites }  n  ont  pu  leur  don-r 
jier  qu  une  certaine  étendue* 
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$  3.  Nous  revenons  á  lexemple  que  nous  nous  fommes 
propofé.  Nous  avons  7904  pour  le  Sinus  de  langle  D  $ 
Fj'g-3f*  (%-35-)(]uieft  de  4o.  32';  &  nous  avons  67 f&  pour  ce?- 
luí  de  langle  B.  Mais  011  doit remarquer  que  ce  fecond 
Sinus  ne  fe  trouve  pas  vis-á-vis  de  1 37  d.  30  m ,  mais  vis-a- 
vis  du  furplus  de  ce  nombre  a  180  degrez.  On  a  vu  plus 
haut  fur  la  Figure  3  3 ,  que  les  Sinus  des  arcs,comme  AM9 
qui  furpaífent  le  quart  de  cercle  >  vont  en  diminuant  ,  &C 
font  plus  courts  que  le  Sinus  total.  C'eft  pour  cette  raifon 
que  lesTables  des  Sinus  ne  s"étendent  pas  au-delá  de  <?o 
cegrez ;  6c  que  pour  avoir  le  Sinus  de  Tare  A  B  M  de 
137  d.  30  m.  on  prend  celui  MNde  Tare  M'O  qui  eft  de 
4*2 d.  jom.  Enfinles  deux  Sinus  75704  &  67^9  étant  trou- 
vés,  il  ne  refteplusqu'á  faire  cette  régle  deTrois  ;  790^ 
Sinus  de  langle  D  (F¡g.  3  j)  eíl  á  CB  qui  eft  de  25*00  toi- 
fes  ,  comme  67  j  Siiius  de  Tangle  £  eft  á  21369  toifes 
pour  la  diftance  C  D  de  Calais  juíqu  a  Douvre- 

Trouver  par  la  Trizonométrie  combien  il 
s'enfaut  que  le  Soleil  ne  réponde  á 
plomb  fur  un  lieu. 

(  Voyez  Figure  36V) 

5?  4-  *  On  peut  ,  par  la  méme  Méthode  ,  trouver  les* 
mangles  d'un  triangle  dont  on  connoít  les  cotes.  Nous 
»  nous  propoferons  pour  exemple  ,  de  mefurer  combien  il 
»  s'en  faut  que  le  Soleil  ne  réponde  fur  notre  téte,  ou  com- 
»  bien  il  eft  éloigné  du  point  le  plus  haut  du  Cielá  notre 
a>  égard.  Nous  voulons  íuppléer  au  défaut  de  rinftrument 
»  de  la  Figure  3  ,  ou  de  tous  les  autres  dont  on  íe  fert 
a  ordinairement  pour  faire  cette  obfervation,  qui  9  comme 
»  on  le  verra  dans  la  fuite ,  eft  extrémement  importan- 
x  te.  On  aura  une  feuille  de  tole  ou  de  fer  blanc  A  B 
figure  $6.  »(fig.  36. )  qui  fera  pereceen  O  d'un  petit  trou  d'une 
x>  demie  ligne  ,  ou  une  ligne  de  diamare.  On  attachera 

»  cett§ 


L  I  V  R  E    1.     C  H  A  P.     V  1,  £i 

crette  platine  oufeuille,  par  une  de  fes  extrémítés ;  au« 
Iiaut  d  un  pieu ;  ou  il  on  eft  dans  un  endroit  oü  il  y  ait  c< 
quelque  cabane  ,  on  dérangera  le  chaume  de  fon  toít  >  6c  <c 
on  introduira la  platine  dans  l'ouverture ,  fans  fe  mettre  ce 
fort  en  peine  fi  elle  fe  trouve  de  niveau  oudans  une  fitua-  <e 
tion  inclinée.  La  lumidre  du  Soleil  paíTera  par  le  petk  ce 
trou  0  }  on  la  recevra  en  C  fur  un  morceau  de  planche  ce 
ou  fur  une  tuile  :  on  fufpendraau  petit  trou  un  fil  á  plomb  ce 
OP  \  6c  il  ne  reftera  plus  qu'á  mefurer  la  longueur  du  <c 
rayón  de  lumiére  0  C,  6c  la  plus  courte  diftance  C  D  du  ce 
centre  du  point  lumineux  C  au  fil  á  plomb.  a 
<)  $ .  II  n  importe  de  quelles  parties  ¿gales  on  fe  ferve  « 
pour  mefurer  ees  deux lignes ,  pourvíi  qu'on  employe  les  o; 
mémes  parties ,  6c  qu'elles  foient  fuffifamment  petites,  « 
afinqu'il  foitpermis  de  négliger  les  fra&ions.  Jai  pour  ce 
Tordinaire  dans  mes  voyages  >  employé  le  pied  de  Roy  ,  ce 
divifé  en  400  parties.  Je  pofois  quelquefois  la  feuille  de  <¡c 
tole  á  7  ou  8  pieds  de  hauteur:  je  prenois  avec  deux  ra-  <t 
feaux  que  je  faifois  gliíTer l'un  fur  lautre ,  la  longueur  de « 
C  0  7  6c  je  voyois  combien  elle  contenoit  de  parties  :  n 
les  mémes  rofeaux  me  fervoient  á  prendre  la  plus  courte  <e 
diñance  du  point  Cau  fil  á  plomb  0  P ;  cequi  me  difpen-  ce 
foit  d'examiner  file  terrein  étoit  uni  6c  de  niveau.  Com-  ce 
me  le  fil  á  plomb  ne  defeendoit  pas  d'en-haut ,  précifé-  « 
ment  du  centre  du  petit  trou  3  il  me  falloit  avoir  égard  ce 
á  la  demie  largeur  de  ce  méme  trou  que  j'ajoútois  á  la  « 
diftance  CD,  ou  que  j'en  retranchois.  J'avois  aprés cela  ce 
les  deux  cótés  CO  &lCD  du  triangle-re&angle  C  D  0  ;  ce 
6c  il  n'étoit  plus  queftion  que  de  chercher  par  le  calcul  <¡c 
1  angle  que  formoient  en  0  le  rayón  du  Soleil  6c  le  fil  á  « 
plomb.  Le  fil  étoit  comme  unGnomon  ou  ftile ,  qui  avoit  ce 

pour  fommet  le  centre  du  petit  trou.  ce  /  •  A 

9  6-  Ne  fachant pas  qu'on  eút  fait  dobfervation  a Sainre  o:        ¿/ ty>^  cs¿ /^c^Á 
Marthe  á  la  cote  du  Nord  de  PAmérique  Efpagnole,<c         •    *  /T<^ 
j  eusrecours  á  une  femblable  opératíon  le  30  Oótobre  c<       00  ^/>^  ^ 
1743.  a  midy.  La  longueur  du  rayón  de  lumiere  ne  fe  *  2 
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atrouvaque  de  2217  parties,  de  celles  qui  étoient  mar*- 
»  quées  fur  un  compás  de  proportion  que  j'avois  ;  &  la  plus 
d  courte  diftance  CD  du  rayón  de  lumicre  au  fil  á  plomb  > 
»  fe  trouva  de  94J  de  cesmémes  parties,  Lorfqu'on  prend 
»  Thypothenufe  CO  pour  rayón  ou  pour  Sinus  total,  le  cóté 
d  CD  eft  le  Sinus  de  langle  C  0  D  qui  lui  eft  oppofé.  Ainír 
»  fi  le  rayón  de  lumiere  s'étoit  trouvé  de  100000  parties  0 
d  il  n'y  auroit  qu'á  chercher  dans  les  Tables  entre  les  Si- 
»  ñus  la  longueur  de  CD,  &  on  auroit  vis-á-vis ,  la  gran- 
»deurde  langle  qu'on  veut  découvrir ;  mais  CO  n'étant- 
»  que  de  22 1 7  parties ,  il  faut  faire  cette  proportion  ou  ré- 
»  gle  de  Trois ;  2217  eft  au  Sinus  total  ioocoo,  comme 
»  P4f  eft á  un  quatriéme  terme,  qui  fera  le  Sinus  de  Tangís 
»C0  D.  La  régle  de  Trois  étant  faite  ,  on  a  4.262  y  >  &  oa 
» trouve  que  ce  Sinus  repond  á  un  peu  rnoins  de  2  j  deg. 
»  14  min.  C'eft-á-dire,  qu'il  sen  falloitbeaucoup  que  le  So" 
aleilnerépondítprécisémentau-deffusdu  Port  de  Sainte 
»  Marthe ,  lorfque  j'y  étois.  Cet  aftre  paroiíToit  éloigné  du 
»  point  le  plus  haut  du  Ciel  d  un  peu  moins  de  2j  deg.  14 
»  min.  Je  dois  ajoúter  que  cette  Méthode  peut  fe  trouvec 
»  trés-utile  aux  Navigateurs  dans  les  endroits  ou  ils  abor- 
»  dent,  &  qu  elle  eft  fufceptible  dune  tres  -  grande  préci- 
m  fion  ,  malgré  la  fimplicité  ou  méme  la  groíliéreté  appai 
»  rente  des  expédiens  qu'elle  employe.» 

IV. 

Moyen  d'abréger  les  Calculs  précédens  par 
les  Logarithmes* 

{  VoyezFig.  34  >  3Í-  ) 

5)7.  On  abrége  ordinairement  les  calculs  en  fefervant 
des  Logarithmes  qui  font  des  nombres  tellement  difpofés, 
que  leur  addition  tient  lieu  de  multiplication,  &  leurfou- 
ftra&ion  tient  lieu  de  divifion.  Nous  ne  devons  pas  entre- 
tendré ici  d  en  expliquer  parfáitement  lanature,  ilnous 


• 
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íuffit  de  diré  ,  que  lorfqu  on  a  de  grands  calculs  á  falre  ,  au 
íieu  dopérer  furles  nombres  mémes  quon  a ,  on  opére  fur 
leurs  Logarithmes  qu'on  cherche  dans  des  Tables  deftinées 
á  cet  ufage ;  &  ees  Logarithmes  font  tellement  choifis  f 
qu'il  y  a  toujours  entr'eux  les  mémes  différences  ,  toutes 
les  fois  que  les  nombres  aufquels  ils  répondent,  ont  en- 
tr'eux un  ¿gal  rapport.  Le  Logarithme  de  20  >  par  exem- 
pie ,  furpaífe  autant  celui  de  1 5 ,  que  le  Logarithme  de 
400  furpafTe  celui  de  300  ,  ou  que  celui  de  8  furpafle  celui 
dp  6 ;  parce  qu  il  y  a  méme  rapport  de  20  á  1  $  ,  que  de  4c# 
á  300 ,  ou  de  8  á  6.  Cela  fuppofé ,  lorfquon  veut  faireuno 
proportion  ou  régle  deTrois  par  les  Logarithmes,  il  n  y  a 
qu  a  voir  combien  il  y  a  de  différence  entre  les  Logarith- 
mes des  deux  premiers  termes ,  &  mettre  la  méme  diffé* 
rence  entre  les  Logarithmes  du  3™.  &  du4inc.  Ou  ce  qut 
revient  au  méme,  il  n'y  a  qu  a  ajoüter  enfemble  les  Loga* 
rithmes  du  fecond  óc  du  troifiéme  termes,  &  óter  de  la  íbm- 
me  le  Logarithme  du  premier  ;  &  on  aura  leLogarithme  du 
quatriéme. 

5?  8-  Dans  le  premier  exemple  que  nous  nous  fommes 
propofé  fur  le  triangle  de  la  Figure  34 ,  nous  avons  fuppofé 
l  N°.  87)  que  Phypothenufe  AC  étoit  de  35*0  pieds,  & 
que  l'angle  A  étoit  de  40  d.  10  m ;  &  nous  avons  fait  cette 
régle  de  Trois  pour  découvrir  la  longueur  du  cóté  B  C\  le 
Sinus  total  cftaA  C,  qui  eft  de  3  y  o  pieds ,  comme  le  Sinus 
de  40 d.  10 m.  eftaí  C  Si  nous  voulons faire  a&uellement 
lopération  par  les  Logarithmes,  nous  n avons  qu'á  cher- 
cher  ceux  des  Sinus  de  90  degrez  ,  &  de  40 d.  10  m,  &  met- 
tre auíli  á  la  place  de  3  jo  fon  Logarithme  quon  trouve 
dans  une  Table  particuliére,  qui  eft  pour  les  nombres  abfo- 
lus.  On  aura  les  trois  termes,  1 0.0000000  eft  á  2.J440Í80, 
comme  p.  8opj686  eftá  un  quatriéme  terme.On  nc  dok 
pas  ici  avoir  égard  au  point  placé  vers  le  commencement 
de  ees  Logarithmes  :  la  figure  ou  le  chiffre  qui  eft  retran- 
ché  á  gauche ,  fe  nomme  la  Carattériflique  du  Logarithme ; 
aiais  le  calcul  fe  fait  précisément  comme  fi  ce  chiffre  ti  étoit 
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point  féparé.  Le  premier  des  trois  nombres  furpafle  le  fe- 
cond,  de  7.  ^59320  :  ainíi  il  n'y  a  qua  mettre  cette 
mcme  différence  entre  le  3™.  &  le  4™ ;  ce  qui  donnera 
2.  3536366  pour  ce  dernier.  On  le  trouvera  encoré  >  ñ 
Fon  veut,  en  ajoútant  enfemble  le  fecondfic  le  troifiéme 
termes,  &en  ótant  de  la  fomme  le  premier.  Le  Logarithme 
3 $36366  qui  refte  >  neft  pas  la  valeur  mcme  de  B  C> 
mais  il  n'y  a  qu  á  vok  á  quel  nombre  il  réponddans  les  Ta* 
bles,  &  on  trouvera  prefque  225  pieds.  Nous  mettons 
ici  ce  calcul  fous  lesyeux  duLe£teur„  * 

Le  Sinus  tot.  eft  á  y^Cdc  3  jo  pL  comme  le  Sin.  de  l'angl.^ 
de  40  d.  iom.  eftájBC. 

I^ogarith.  10.0000000  2. 5*440580  9.  209568C* 

9. 8095686 


12.  3^36366 
10. 0000000 


2-3536366  Logar.de  22 í^pi- 
pour  le  cóté  B  C. 

figure  99*  Si  oií  veut  chercher  la  diílance  de  Calais  a  Douvre 
par  lesLogarithmeSjOn  aura  ees  trois  nombres;  8.  85)78418 
eft  á  3.  3979400  comme  9.  8296833  eft  au  Logarithme 
de  la  diftance  cherché©.  Le  premier  de  ees  nombres  eít 
le  Logarithme  du  Sinus  de  4^.  32™  ,  &  le  troifiéme  le 
Logarithme  Sinus  de  42  a.  30  m ;  &  quant  au  fecond  il  eft 
le  Logarithme  de  zjoo  toifes  quefournit  lafeconde  Ta- 
ble,  celle  qui  eft  deftinée  aux  nombres  abfolus.  11  faut 
rcmarquer  que  celle  qu'on  trouvera  ci-apres,  ne  vaque 
jufquá  500 ;  maisil  eft  facile  de  l'étendre  á  des  nombres 
beaucoup  plus  grands.  II  n'y  a  qua  chercher  le-  Logarith- 
me de  250,  on  trouvera  2.  397^400 ;  &  comme  il  fau- 
droit  multiplier  2  $0  par  1  o  ,  pour  convenir  ce  nombre  en 
2500  }  il  n'y  a  qu'á  ajoúter  au  Logarithme  de  2  jo  celui 
íte  10  qui  eft  i.ooooooo  ,  &on  aura  3.  3272400  pour  le 
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Logarithme  de  1500.  Par  une  pareille  augmentation  le 
Logarithme  de  2$  devient  celui  de  %  jo ;  6c  celui  de  20 
devient  celui  de  100  ,  &c.  II  fuffit  toujours  d'augmenter 
de  lunité  la  Cara&e'riftique  d  un  Logarithme ;  &  c  eft  la 
méme  chofe  que  II  on  multiplioit  le  nombre  par  10. 
IOO.    Enfin  ,  puifque  nous  avonsles  trois  Logarithmes 

8.8278418  3.  55)75400  , . .  &  9.  8295833  y  il  nc 

nous  refte  qu  a  ajoúter  enfemble  le  deuxiéme  &  le  troiílé- 
me  y  &  ótant  de  leur  fomme  le  premier ,  il  nous  viendra 
le  quatrie'me  terme  4.  3227815"*  Mais  il  fe  préfente  en- 
coré ici  la  méme  difficulté  que  ci-devant ,  á  caufe  du  peu 
d  etendue  qu 'ont  ordinairement  les  Tables  des  Logarith- 
mes que  les  Navigateurs  ont  entre  les  mains.  Leurs  Ta- 
lles pour  les  nombres  abfolusne  vont  prefque  jamáis  aíTez 
loin  pour  qu'on  puiíTe  y  trouver  ce  Logarithme.  II  faut 
dans  ce  cas  fe  reflbuvenir  de  ce  que  nous  avons  dit ,  que 
la  divifion  des  nombres  répond  á  la  fouftraction  de  leurs 
Logarithmes.  Celafuppofé,  nous  n'avons  qu'á  rendre  le 
Logarithme  4.3257815'  plus  petit,  en  le  diminuant  du 
Logarithme  de  yoou  de  60  y  ou  de  quelque  autre  nom- 
bre ;  &  nous  ferons  atténtion  auífi  qu'au  lieu  de  trouver 
immédiatement  aprés  cela  la  diftance  de  Calais  á  Dou- 
vre,  nous  aurons  enfuite  une  diftance  50  ou  60  fois 
plus  petite.  Le  Logarithme  ds  60  eft  1.77S1JI2  ;  je 
Vote  de  4.  315)781  y  ,  &  il  me  vient  2.  55  163 03  qui  répond 
aun  peu  plus  de  3 y 6  toifes  ou  ájftf^.  Mais  comme  ce 
nombre  eft  60  fois  trop  petit ,  il  faut  le  multiplier  par  60  ; 
&  on  aura  21365)  toifes  pour  la  diftance  de  Calais  á  Dou- 
vre:  Lorfqu'on  eft  fujet  á  faire  de  grands  calculs ,  6c  qu'on 
veut  s'épargner  la  peine  de  faire  les  rédutlions  que  nous 
venons  d'employer on  a  le  foin  de  fe  muñir  de  Tables 
jtaoins  limitees» 


$6 

-  T  AB  LE  des  Sinus  ,  Tangentes  3C  Secantes  9 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


D.  M. 

SlNUS. 

Tang. 

Secan. 

Loe  Sin. 

Loe  Tang. 

0.  M. 

SlNUS. 

Taño. 

Secan. 

Log.  SlNUS. 

Log.Tancí. 

O.  O 

OO 

00 

i 00000 

Infini  negat. 

Iníin.  ncg. 

90.0 

1O0O0O 

Inñni. 

Infinic. 

10.0000000 

Infini. 

10 

20 

3° 

40 

191 

I  I64 
1454 

25?  1 

<82 

¿73 
1164 

1455 

IOOCOO 
10C002 

100004 
100007 
1 000 I I 

7.4637255 
7.7647537 
7.9408419 
8.0657763 
8.1626808 

7.4637273 
7.76476.IO 

7.9408584 
8.0658057 
8.1627267 

50 
40 

3° 
.20 
10 

I OOOOO 

9999S 

99996 

9999$ 
99989 

34377371 
17188540 
11458S65 
8593979 
6875009 

34377516 
17188831 
I  H5930I 
8594561 

687573* 

9.999998* 

9*99999*7 
9*9999*35 
9.9999706 

9*99995** 

12.5362727 
12.2352390 
12.0591416 
II.9341943 
II.8372733 

i.  o 

1745 

1746 

100015 

8.2418553 

8.2419215 

89.O 

999%% 

5728996 

5729869 

9.9999338 

II.7580785 

20 

3° 

40 

50 

2O36 
2327 
26l8 
25>08 
3 '99 

2037 
2328 
2619 
X910 
3201 

10002 I 
100027 
100034 

100042 

10005 1 

8.3087941 
8.3667769 
8.4i7i>i$>o 
8.462664Q 

8.505C447 

8.3088842 
8.3668945 
8.4180679 
8.4638486 
8.5052671 

50 
40 

3° 
20 

10 

99919 
99973 
99966 
99958 
999*9 

4910388 
4296408 
3818846 
2426777 
3124158 

491 r 406 

4297571 

3820155 

2428222 
j»j    j  _ 

3125758 

9*9999lOO 
9.9998824 

9.99981U 
9.9998162 
9.9997776 

H.6911158 
II.6231055 
II.581932I 
II. 53615  14 
11.49473*9 

2.  O 

349© 

349¿ 

1GC06 I 

S.54-SW 

8.5430S38 

88.0 

99939 

2863625 

2865371 

9.9997354 

II.4569 162 

10 

20 

3° 

40 
50 

3781 
4071 
4362 
4652 
4943 

3783 
4075 
4366 
4658 
4949 
5241 

100072 
100083 
100095 
100108 

IOOI22 

8.577566o 
8.6097341 
8.639675?6 
8.6676893 
3.693998o 

8.5778766 
8.6100943 
8.640093 1 
8.6681598 
8.6945292 

50 
40 

3° 
20 
10 

99919 
99917 
99905- 
99892 
99878 

2643160 
2454176 

2290377 
2 I 4704O 
2020555 

264505 1 
2456212 
2292559 
2149368 
2023028 

9*999689* 
9*999^X98 
9*9995865 
9.9995297 
9.9994688 

1 1.4221234 
II.3899057 
H.3599059 
1 1.22  18402 
II.3O54708 

3.  0 

5*34 

IOOI37 

8.7188002 

8.7193958 

87.0 

99863 

I908I 14 

1910732 

9.9994044 

I  I.280604I 

10 

20 

3° 
40 

50 

5524 
5814 
6105 

¿325 
6685 

5824 
6116 
6408 
6700 

IOOI53 
IOOI69 

100 187 

100205 
100224 

8.74^586 

8.7645I  " 

8.7856753 
8.8058523 
8.825 1299 

8.7429222 

8.7652465 
8.7864861 
8.8067422 
8.8261026 

50 
40 

3° 
20 
10 

99847  ' 

99831 

99813 

99795 

99776 

I807498 

17 I69J4 
I¿349«6 
I560478 
I492442 

1810262 

1719843 
1638041 
1563679 
T495788 

9.99933*4 
9.99916*6 
9.9991891 
9*999 1 10 i 
9.9990273 

II.I57O778 
11.2347535 
H.2I35I39 
II. I932578 

II. 1738974 

4.  0 

6976 

6991 

IOOI44 

8.8435845 

8.8446437 

86.0 

99756 

I43OO67 

1433559 

9.9989408 

II. 1553563 

10 

20 

3° 

40 
1 

50 

7266 

755* 
7846 
8136 
84-6 

7>«5 
7578 
.7870 
8163 
8456 

IOO265 
100287 
I00305> 
IOO?  2 2 

j  j  y 
100357 

8.8612833 
8.8782854 

8.8946433 
8.0  IO4O20 

8.9256089 

8.8624327 
8.S795286 
8.8959842 
8.91 18460 
8.9271560 

50 
40 

3° 
20 

10 

99736 
99714 
99691 
99668 
9964* 

I372674 
I3I9688 
I27062O 
I22^0< I 
Il826l7 

1376311 
1323472 

1274549 
1229125 

1 186837 

9.9988506 
9.99875*7 
9.9986591 
9.9985579 
9.9984529 

11. 1375673 
11.12047  M 
II.IO4OI58 
I I.088l540 
I  I.O72844O 

5.  O 

8716 

874P 

100382 

S.9402960 

8.94195 iH 

85.0 

99619 

I I43OO5 

1147371 

9.9983442 

II.O580482 

IO 
20 

3° 
40 

50 

9005 
9295 
P585 
9874 
10 164 

9042 

9335 
9619 

9^3 
102  16 

100408 

100435 
100463 
100491 
10052 1 

8.9544991 
8.9682487 
8.9815719 
8.9944^68 
9.OO7O436 

8.9562672 
8.9701330 
S.9835769 
8.9966243 
9.0092984 

50 
40 
3° 

£0 
10 

9959* 
99567 
99540 

99511 

99482 

IIO5943 
1071 191 
IO3854O 
IOO7803 
978817 

11 10455 

1075849 

1043343 
1012752* 

983912 

9.9982318 
9.9981 158 
9*997996o 
9.9978725 
9.9977453 

II.O437328 
I  I.O29867O 
I  I.OI6423I 
II.OO33757 
I0.99070I6 

6.  0 

10453 

I0510 

10055 1 

9.OI92346 

9.0216202 

84.O 

9945  2 

951436 

956677 

9.9976143 

10.9783798 

IO 
20 

3° 
40 

50 

10742 
[  103  1 
11320 
1 1605? 
11898 

10805 

I  IO99 

II  294 
II688 
U983 

100581 
100614 
100647 
100681 
1007 15 

9.03 10890 
9.0426249 
9.0538588 
9.0648057 
9.0754795? 

9.0236093 
9.0452836 
9.0566595 
9.0677522 
9.0785760 

50 
40 

3° 
20 
IO 

99421 
99390 
99357 
99P4 
99290 

9255JO 
9OO983 
877689 
855555 
834496 

930917 
906515 
883367 
861379 
840466 

9*997*797 
9.9973414 
9.9971993 
9.9970535 
9.99690*0 

IO.96639O7 

I0.9547I64 
IO.94334O5 
IO.9322478 
IO.9H424O 

7.  O 

1 2. 1 87 

12278 

100751 

9.0858945 

9.0891438 

83.O 

99255 

814435 

820551 

9.9967507 

IO.9IO8562 

IO 

20 

3° 
40 

50 

12476 
12764 
«3053 

1362^ 

1*574, 
11X69 
13165 
13451 
M758 

100787 
100825 
100863 
100902 
100942 

9.0960615 
9.1059924 
9. 11 56977 
9.1251872 
9.1344702 

9.0994678 
9.1095594 
9.1 19429 1 
9.1290868 
p.1385417 

50 
40 

3° 
¿0 
10 

99219 
99181 
99144 
99106 
99067 

795302 
777035 

759575 
742871 
726873 

801564 

783443 
766130 

749571 
733719 

9*9965937 
9.996432o 
9.9962686 
9*996 1004 
9.9959234, 

IO.9OO5322 
IO.89O44O6 
10.8805709 
IO.87O9I 22 
IO.8614583 

TABLE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes, 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


V.  Si, 

SlNUS. 

Tang. 

Secan. I  Loo.  Sin. 

Log.  Takg. 

1 

D.  M. 

Sinus. 

Taño. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

87ó 

14054 

I00983|5?.I435553 

9.1478025 

82.0 

99027 
9"8986 

98944 
98902 
98858 
98814 
987*69 

98723 
98676 
986  29 
985S0 
98531 

98481 

711537 

718530 

9.995752Í: 

10.8521975 

IO 
20 

3° 
4o 
50 

1410$ 

'4493 

I47bl 
1^069 
15356 

14351 
14648 

"4945 

"5-43 
15540 

101024 
101067 

IOI III 

101155 
101200 

g.  1 < 24X07 
y*  *  j "t ) w/ 

9.16I 1639 
9.1 69702I 
9.I78072I 
9.I862802 

9.1568773 
9.1657737 
9«"7449o8 
9.1830595 
9.1914621 

50 
40 

3° 
20 

10 

696823 
682694 
009  lio 

6*6o<5 
6434H4 

703962 
689979 
676547 
663637 

9.9955734 

9.9953002 
9.9952033 
9.9950126 
9.9948 181 

10.843*227 
10.8342263 
ro.o2  5  5° 1  ** 
TO.8169405 
10.8085379 

9.  o 

15  (Í43 

15838 

101 247 

9.1943224 

9.1997125 

8l.O 

631375 

63924* 

9.99^6199 

IO.8002S75 

10 

20 

3° 
40 

50 

I5P3Í 
I62I8 

16505 
1^75?! 
17078 

16435 
16734 
17033 

"7333 

101294 
101342 
101390 
101440 
101491 

9.2022345 
9.2099917 
9.2176092 
9.225091S 
9.2324440 

9.2078165 
9.2157795 

n  ^  y  ^  A/*\/£  r 

y#i  - j  000  5 

9.2313024 
9.2388717 

50 
40 

3° 
20 

IO 

619702 
608444 
597576 
587080 
576937 

627719 
616607 
0  O  5  0  0  0 
595536 
585539 

9.9944180 
9.9942122 

O  Ci  0 .1  HiCS"}  "7 
9.994OOZ7 

9.9937894 
9.9935723 

10.7921835 
10.7842205 

IO.77O ^yy 5 

10.7686976 
10.7611283 

10.0 

I7365 
I765I 

17937 
1S224 

18795 

17^33 

nm 
18233 

18534 
18835 
19 136 

19438 

T9740 
20042 
20345 
20648 
20952 

101 543 

9.2396702 

9.2463188 

80.O 

567128 

575877 

9.99335"5 

10.7536812 

10 
20 

3° 
40 

50 

101595 
101649 
101 70: 
10175b 
101815 

9.2467746 
9.2537609 
9.2606330 

9.2673945 
9.2740487 

9.2536477 
9.2608625 
0  2.6706/ío 

9.2749644 
9.2818585 

50 
40 

3° 
20 

10 

98430 
98378 
98325 
98272 
98218 

557633 
548451 

530928 
522566 

566533 
557493 

JTO/7(J 
540263 
532049 

9.9931268 
9.992S9S4 
O    O  O  1  fs     fi  1 

9.9924301 
9.9921902 

10.7463523 
10.7391375 

iu»7jzu^  1 

10.7250356 
10.7181415 

1 1.0 

1908 1 

19366 
19652 

"9937 
20222 
20507 

20791 

roi872 

9.2805988 

9.2886523 

79.0 

981*63 

98107 
98050 
97992 
97934 
97875 

514455 

524084 

9.9919466 

10.7 II 3477 

10 
20 
30 
40 
50 

101930 
1019S9 
102049 
1021 10 
10217 1 

9.2870480 

9.2933993 

9.3058189 
9.31 18926 

9.2953489 

9.30I95H 

0  *»oSa6^6 

9.3H885I 
9.32I22I6 

50 
40 
20 
20 
10 

$06584 
498940 

4"  1  >  1 0 
484300 
4772^6 

5I63<9 

508863 

en  t  r Re 

4945*7 
487649 

9.991 6991 
9.99'4478 

O  OOI  TO"»7 

y*yy 1 iy - j 
9-990931% 
9.99067IO 

10.704651 I 
10.6980486 

i  u.09  1  5  3/4 
IC.685  1  "49 
10.6787784 

12.0 

21256 

10222,4 

9.3178789 

9.3274745 

78.0 

97815 

470462 

4S0973 

9.9904044 

IO.6725255 

10 
20 

3o 
40 

50 

1 1076 
2 1 3  60 
2 1 644 
21918 
22212 

22495 
22778 
23062 

23345 
23627 
2391ro 

21560 
21864 
221 69 
22475 
22781 

230S7 

-3  3*3 
23700 

24008 

243 16 

24624 

IO2298 
IO2362 
IO2428 
IO2494 
IO2562 

9.3237802 
9.3295988 
9-3353368 
9.3409963 
9.3465794 

9.3336463 
9.3397391 

9.3457552 
9.25 16968 
9.3575658 

50 
40 

20 
lo 

77^0 

97754 
97692 
97630 
97566 
97502 

97437 

463825 
457363 
45 1071 
444942 
438969 

474482 
468167 
46  2023 
456041 
450216 

9.99OI329 
9.9S98597 
9.9095015 
9.9892995 
9.9890137 

10.6663537 
10.6602609 
10.0542440 
10.6483032 
ro.6424342 

13.0 

102620 

9.3520880 

9.3633641 

433I48 

444541 

9.9887239 

IO.6366359 

10 
20 

3° 
40 

50 

IO27OO 
102770 
IO2842 
IO29I4 
IO2987 

9.3575240 
9.3628S92 
9.3681S53 

9.373413^" 
9-37-57<'7 

9.3690937 
9.3747563 
9.3802537 
9.3858876 
9.3913595 

50 
40 

3° 
20 
10 

97371 
97304 
97237 
97169 
97IOO 

97030 
969^9 
96887 
96815 
96742 
96667 

96^93 

I96517 
Í96440 
^6363 
96285 
I96206 

427471 

425933 
416530 

41 1256 

406107 

439012 
433621 
428366 
423239 
418238 

9.9884303 
9.9881329 
9.9878315 
9.9875263 
9.9872 171 

IO.6309063 
10.625242.7 
10.6196463 
10.6141 124 
10.6086405 

14.0 

24192 

IO306 I 

9.38367*1 

9.3967711 

76.0 

401078 

4'3357 

9.986904I 

10.6032289 

10 

20 

3° 
40 

50 

»4474 
24756 
25038 
25320 
25601 

25241 
¿5551 
25862 
2^172 
26483 

I03I37 
\ IO32 13 
T03290 
IO3368 
IO3447 

9.3^87109 
9.39^6852 
9.3985996 
9.40J4554 
9.40*2539 

9.4021227 
9.4074189 
9.4126581 
9.4178425 
9.4229735 

5° 
40 

3° 
20 

10 

396165 
391364 
386671 
382083 
377595 

408591 
403938 
399393 
354952 
390612 

9.9865872 
9.9861663 
9.98594"6 
9.9856I29 
9.9852803 

10.5978763 
10.5925811 
io.58734"9 
10.5821575 
10.5770265 

15.0 

2*5882 

26163 
26443 
26724 
27004 
27*84 

26795 
27107 

27415? 
27732 
28046 
I28360 

103528 

9.4129962 

9.42805-25 

75.o 

3732,5 

386270 

9.9849438 

10.5719475 

10 
20 

í° 
40 

50 

IO3609 
IO369I 

103774 
10385^ 
IO3944 

9.4176837 
9.4223176 
9.42^^988 
9.4314286 
9.4359o8o 

9.4320804 
9.4380587 
9.4429883 
9.4478704 
9.4527061 

50 
40 

3° 
20 

10 

36^909 
364705 
360588 

356557 
352609 

382223 
378166 
374"98 

3703M 
366515 

9.9846023 
9.9842589 
9.9839105 
9.9835582 
9.9832OI9 

TO. 5669196 
IO.56194I3 
IO.557OI  17 
IO.55  2  I296 
10.5472939 

48 

T  A  B  LE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes , 
3C  de  leurs  Logarithmes, 


D.  Mi 

Sinus. 

Takg. 

Secan. 

Log.  Sin, 

Loo.  Tang. 

D.  M. 

Si  ÑUS. 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

^75  ¿4 

2784? 
28122 
20402 
28680 
28959 

28675 

28990 
29305 
29621 
¿9938 
30255 

30573 

30891 

31210 

3M3° 
31850 

32171 

; IO4C3O 

9.4403381 

9.4574964 

74.0 

96126 

348741 

361796 

9.9828416 

IO.5425036 

10 

10 

30 
40 

50 

1041 1 7 

104206 
IO4295 
IO4385 
104477 

9.4447197 
9.4490540 
^•4533418 
9.4575Ü40 
9.46 178 16 

9.4622423 

9.4669448 

0..47 16048 
9-4762233 
9.48080 1 1 

50 
40 

3° 

:20 

10 

96046 
95264 
95  oo2 

95722 
95715 
95630 

95545 
95459 
95372 
95*84 
95*95 

34495 1 
341136 

3 37594 
334023 
330521 

359154 
355587 
351094 
248671 
3453*7 

9.9824774 
9.9811092 
9.98I7370 
9.981360S 
9.9809805 

10.5377577 
IO.5330552 

IO.5  28395  * 
IO.5237767 
IO.5191989 

17.0 

29237 

*95M 

29793 
30071 

3OJ48 
3°fo5 

IO4569 

9-4^59353 

9.4853320 

73.O 

327085- 

342020 

9.9805963 

10.5  14*610 

10 

20 

3o 
40 

50 

IC466; 
104757 
IO4853 
IO495O 
105047 

9.4700461 
^.474114^ 
9.4/0  141 0 
9.4821283 
9.4860749 

9.4898380 
9.4942968 

9.4287223 
9.503 1092 
9.5074602 

50 
40 

3° 
20 
IO 

3*3714 
320406 

317159 
313972 
310842 

338808 

335649 

33255i 
329512 

326531 

9.9801081 
9.9798158 
9*979^9^ 
9.979019¿ 
9.9786148 

10.5  101620 
IO.5057012 
10.5012777 
IO.4968908 
IO.4925398 

18.0 

30902 

3 '454 

3*735 
32006 
32282 

32492 

105 I46 

9.4829824 

9.51  "7760 

72.0 

95io'i 

95015 
94924 

94°3* 
94740 
94646 

307768 

323607 

9.9782063 

IO.4882240 

10 
20 

3o 
40 

50 

32814 
33^6 
334^° 
33733 
34108 

1  es  246 

105347 

Í05449 
105552 
105657 

Í7.49385  I3 
9.4976824 
9.5014704 
9.5052339 
9.508955^ 

9.5160575 
9.5203052 

9«5*45 !99 
9.5287021 
9.5328526 

50 

40 

■5  0 

3o 
-20 
10 

304749 
301783 

¿y 000 0 
29*004 
293189 

320737 
317920 

3r5i55 
312440 

309774 

9.9777938 
9.9773772 

9.9709500 
9.9765318 
9.976IO3O 

IO.4839425 
10,4796948 

r  r*\   17-1  Q/-\  t 

10.47  vf  00 1 

IO.4712979 
IO.4671474 

19.0 

31*57 
31832 
J3IGé 

33331 
33655 

33  W 

34202 

34475 
34748 
35021 

352^3 
355^5 

35837 

34433 

105762 

9.5126419 

9.53^27í9 

71.0 

945  52 

29042I 

307155 

9.9756701 

IO.4630281 

10 

20 
30 
40 
50 

34758 
35085 
3541 2 
35740 
36068 

[05869 

105976 

106085 

106195 
106306 

i?.  5  162936 
9.5I99II2 

iT   c  -»  1  A  <i  e  t 

9*5234953 
9.5270463 
9.5305^50 

9.5410606 
9.5451193 

n  e  a  0  1  /i  Q  *7 

9*549 

9.5531492 

9.557I2I4 

50 
40 
20 
20 
10 

94457 
24361 
94264 
94167 
9406  b 

93969 
93869 
93769 
93667 
93565 
?34¿i 

287700 
285023 

?  X">  9  0  f 

¿  0¿^y  1 
279802 
277254 

304584 
302057 
z99) 74 
297135 
294737 

9.975*330 
9.9747918 
O  0*7  Al  <íA¿< 

y.y/434t  r 
9.9738971 
9.9734435 

IO.4589394 
IO.4548807 

f  O  a  c<"»Q r  1  *> 

iv,  45005 1 3 

IO.4468508 
10.442  786 

10.0 

36327 
36717 
37057 
37338 
37720 
38053 

1064 18 

9.53405-I7 

9.5610659 

70.0 

17474* 

292380 

9.9729858 

10.4389341 

10 
20 

3° 
40 
50 

ip$53i 
106645 
10676 1 
106878 
106995 

9.5375069 
9.5409314 

9»5443*53 
9.547^893 
9.55102^7 

9.5^49831 
9.56^8735 
9.5727377 
9.5765761 
9.5803892 

•  5o 
40 
30 
20 
10 

272281 
269853 
2674^2 

265 109 
262791 

290063 
287785 
285545 
283^42  . 
28í  175 

9.9725239 
9.9720579 
9.97i5?S70 

9.971II3* 
9.9706346 

IO.435OI69 
IO.43 1 1265 

ÍO.4272623 
10.4234239 
10.4196  I08 

1 1.0 

38386 

107» 14 

9.55432^2 

2.5  841774 

69.0 

93358 

93*53 
93148 

9  2042 

92935 
92827 

92718 
92609 
92499 
92388 
92276 
92164 

260509 

279043 

9.97015  17 

10.4158216 

10 

20 

3°  ¡ 
40 

50 

36108 

3^37P 
36650 
36921 
}7J9\ 

38721 
3W5 
39391 
397*7 
40065 

107225 
IO7356 

I  07 ¿17  0 
IO76C 2 
107717 

9.5576*060 
9.5608146 

Q.<  6407^  4. 

9.5-672689 

9-5  7043  5  5 

9.5879413 
9.5916811' 

g.coc  297^ 

'•17)  )7  /  ) 

9.5990908 
9.6027613 

50 
40 

20 
j 

20 
IO 

258261 
256046 

2ñ:86< 

251716 
249597 

«276945 
174881 
272850 
270851 
268884 

9.9696647 
9.9691734 

9.9686779 
y  *y  p"»'  /  (7 

9.9681781 
9.9676741 

10.4120587 
10.4083I88 

1 0.404602  5 
r  0.400909 2 
10.3972387 

22.0 

37 tí  i 

40403 

IP78$3 

9*5735754 

9.6064066 

68.0 

247505& 

266947 

9»9(>7^59 

10.3935904 

10  37730  40741 

20  17999  41081 
30  38:6841421 
40  3^537  4*7*3 
50  4**05 

IO798I 
IOS  1057 
I08239 
IO837O 
.IO8SO3 

9.5766892 
9.575>777i 
9.5828397 
9.5858771 
9.5888897 

9.6I00259 
9.6136407 
9.6172243 
9.6207872 
9.6243296 

50 

.40 

3° 
20 
10 

24545* 
242422 

241421 
239449 
237504 

2*5040 
263 162 
261313 
259491 
257698 

9.9666533 
9.9661365 
9.9656153: 
9.965089  9 
9.9645602 

10.3899641 
10.3863593 

10.3827757 
10.3792128 
10.3756704 

i>.o  39073  4*447 

I08636 

9.5918780 

9.62785I9 

67.0 

92050 

*355  5 

M5230 

9 ,9^^026 1 

9.9634877 
9.9619449 
9.962:978 
9.9618463 
9.9612904 

10.3721481 

Jo  39341 
20)  2,9608 

30I39875 
40 '40 141 
50,40408 

42791 
431:6 
43481 
43828 
44'75 

10877  i 

108907 
I 09044 
IO9183 
IO9323 

9*5248422 
9.5977S27 
9.6006997 
9.6025936 
9.6064647 

9.6313545 
9.6348378 
9.6383OI9 
9.6417473 
9.6451743 

~o 
40 

30 
20 
10 

91936 
91822 
91706 
91590 
91472 

253693 
231826 
229984 
118167 
126374 

254190 

252474 
250784 

1491 19 
247477 

10.3686455 
ío.365 1622 
10.3616981 
10.2582527 
10.3548257 

T  A  B  L  E  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes  , 
SC  de  leurs  Lomrithmes. 
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SlNÜS. 
9M55 

Tang. 

StCAN. 

Loo.  Sin.    Log.  Tang. 

224604 

245859 

0.9607302 

IO.3514160 

oí  1 16 

90996 

90875 

90753 
90631 

90507 
90383 
90250 

OOI  2  2 
y      j  J 

90007 

8*879 

89752 
89623 

89493 
89363 
89232 

222857 
221132 

219430 
117749 
216000 

2^264 
242692 
241 142 
2396I4 
238IO6 

9.9601655 
9*959596+ 
9*9590119 

9.9584^5° 
9.9578626 

10.3400258 
ro.3446523 
10.3412960 
10.3379566 
10.3346338 

21445 1 

23662O 

9.9572757 

10.3313275 

2  12S32 
211233 
209654 
208094 
20^53 

235154 
233708 
232282 
230875 
229487 

9.9566844 
9.9560886 
^.9554882 
9.9548834 
.0542741 

10.32Í0372 

I0.3247<s28 
IO.32I5039 

i  a   *s  t  V-  ^  /L  r\  A 
I  Q«  <  1  o¿00¿f 

10.3150319 

205030 

2281 17 

9^9536602 

9.0530418 
0.9524188 
9.9517912 
9.95  1 1 590 
9.9505223 

10.3118182 

203526 
202039 
200569 
199116 
197680 

226766 

225432 
2241 16 
222817 
221535 

10.3086191 

ío.3054344 
10.3022637 

T  /"\    1             t  A^A 

I  \J»Zyy  I  <J/0 

10.2959638 

8pioi 

196x61 

220269 

9.9498809 

10.2928341 

10.2^97176 
10.2866141 
10.2835133 

1  /"N  í  Q  r\  1  1  c  t 

l  \J»2rO\J¿t*f}  I 

10.1773793 

8S968 
88835 
88701 
88566 
88431 

194858 
193470 
192098 
190741 
1 89400 

219019 

217786 

2I6568 

2I5366. 

2I4I78 

9.9492349 
9.9485.^42 
9.9479289 
9.9472689 
9.9466043 

88295 

188073 

2  1 3005 

9.9459349 

10.1743*56 

88758 
88020 
87882 

3774> 
87603 

87462 

87321" 
87178 
87036 
86892 
86748 

186760 
185462 
184177 
182906 
181^49 

2IO704 

209574 
IO8458 
207356 

9.945 

9.9445&2I 

9.9438985 

9.9432102 

9.9425171 

10.2712839 
10.2682540 

10.2652556 

1 0.2  62  2  2  86 
IO.2592328 

180405 

206267 

9.9418193 

IO.2562480 

179174 

177955 
176749 
175556 
174375 

205 191 
204128 
203077 
202039 
20IOI4 

9.941 1 166 
9.9404091 
9.919696% 
9.9389796 
9.5?  ,82576 

ÍO.253274I 

10.2503 io3 
10.2473580 
10.2444154 
10.2414830 

86603 

173205 

200O0O 

0.9375306 

10.2385606 

8(5457 
86310 
86163 
86015 
85866 

172047 
I 70901 
169766 
168643 
167530 

IP8998 
198008 
197029 
I96062 
195 I06 

9-9367988 
p.9360621 
9.9353*04 
9.9345738 
9.9338222 

10.2356480 
10.2327450 
10.229S5 15 
10.2269673 
10.2240923 

85717 

166428 

I94l60 

9.9330656 
9.9323040 

9.9315374 
9.9307658 
9.9299891 
9.9292073 

10.2212263 

85567 
85416 
85264 
85112 
84959 

165337 
164256 
163185 
162125 

16 1074 

193226 
192302 
I9I388 
I90485 
I8959I 

10.2 183691 
10.2 1 55  206 
10.2126807 
10.2098492 
10.2070259 

24.0 


ro 
20 

30 
40 
50 


Sinos.  Tang. 
40674 


40939 
41204 
41469 
41734 
41998 


25.0 


10 
20 

30 
40 
50 


26.0 


10 
20 
3o 
40 
50 


.27.0 


10 
20 
30 
40 
50 


.28.0 


10 

.20 

30 
40 
50 


29.O 


IO 
20 

3° 
40 

50 


10 

20 

3° 
40 
50 


31.0 


10 

20 
30 
40 
50 


42262 


42525 
42788 
4305I 

433  13 
43575 

44098 
44359 
4462O 
44880 
45140 
45399 

45658 
45917 
46175 

46433 
46696 

46947 
47104 
4746o 
47716 
47971 
48226 

4S48T 

487Í5 
48989 
49141 
49495 
49748 

50000 

50272 
50503 
50754 


445  23 

44S72 
45222 

45573 
45924 
46277 


4663 1 

469S5 
47341 
47698 
48055 
48414 
48773 

49134 
49495 
49858 
50222 
50587 

50953 


51319 
51688 
52057 
52427 
52798 


53171 

53545 
53920 
54296 
54673 
55051 


5543J. 
55812 
56194 

56577 
56962 

57348 
57735 


58124 

58513 
58904 
51004  59297 
51254  59691 


51504  60086 

51753 |6o483 
52002  60881 
52250  61280 
52498  61681 
52745  62083 


Secan. 

Log.  Sin. 

109464 

9.6093133 

1 o>6o^ 
109750 
109895 
1 10041 
110185? 

9.6121397 
9.6149441 
9.6177270 
9.(,204oo4 
9.6232287 

1105:8 

9.6259483 

1 10488 
1 10640 
1 10793 
1 10947 
1 1 1 103 

9.62S6472 
9.6313258 
9.6339844 
9.63  6623 1 
9.6392422 

1 1 1260 

9.6418420 

111419 
III579 
11 1740 

II 2067 

9.6444226 
9.6469844 
9.6495274 

9.65455^4 

II2233 

9.6570468 

I  I  24OO 
II2568 
II2738 
1 129  IO 
II3083 

9.6595173 
9.66 19701 
9.6644056 

y  .o 00  o¿  3 0 
9.669225O 

U3257 

9.6716093 

11 3433 
II36IO 

113789 
•113970 
II4I52 

9.6739769 
9.676328I 
9.6786619 
9.68098I6 
9.6852843 

H4335 

9.6855712 

II452I 
I 14707 
I I4896 
II5085 
II5277 

9.6878425 
9.69OO983 
9.6923388 
9.6945642 
9.6967745 

I15470 

9.69897OO 

9.701 1508 
9.7033170 
9.7054689 
,  9.7P76064 

6460  9.7097299 
6663  '9.71 18393 


5665 
5861 
6059 
6259 


6868 
7075 
7283 
7493 


9.7139349 
9.7160168 
9.7180851 
9.7201399 


7704I9.7221814 


Log.  Tang. 


9.6485831 

9.6519742 
9.6553477 
9.6587041 
9.6620434 
0.6)653662 


9.6686725 


9.6719628 
9.6752372 
9.6784961 
9.6817396 
9.6849681 


9.688l8l8 


9.6913809 
9.6945656 
9.6977363 
9.7008930 
9.7040362 


9.7071659 


9.7102824 
9.7133859 
9.7164767 
9.7195549 
9.7226207 


9.7256744 


9.7287161 
9.73174*0 
9.7347644 
9.7377714 
9.7407672 


9.7437520 

9.7467259 
9.7496892 
9.7526420 
9.7555846 
9.7585170 


9.7614394 


9.7643520 
9.7672550 
9.7701485 
9.7730327 
9.7759077 


9.7787737 


9.7816309 
9.7844794 
9.787319J 
9.790I508 

9.7929741 


20 
IO 


64.0 


50 

40 

3° 
20 

IO 


63. 


50 
40 

3° 

20 


6  1.0 


20 


60.O 


50 
40 

3° 
20 

IO 


59.0 


50 
40 

3° 
20 

10 


T AB LE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes  y 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


Log.  Sin 

Log.  Tang. 

0.7242007 

9.7957H02 

0.7262240 
0.7282271 
0.7302165 
0.7321032 
0.7341572 

9.7P85964 
9.8013957 
9.8041873 
9.8069714 
9.8097480 

0.736108S 

9.8125174 

0.738047c 

P.730o74k 
0.7418895 

9.7437921 

9.745^82h 

9.8152795 
9.8180347 
9.8207829 
9.8235244 
9.8262592 

9.7475^17 

9.8289874 

P.74P4287 
9.75 1 2842 
9.753*280 
9.7549604 
9.7567815 

9-7585°i3 

9.8317093 
9.8344240 
9.8371343. 
9.8398377 

9.8425351 

9.8452268 

9.7603899 
9.7621775 

9.7639540 
9.7657107 
9.7674746 

9.8479127 
9.8505931 
9.8532680 
9.8559376 
9.8586019 

9.7692187 

9.8612610 

9.7709522 
9.7726751 
0.7743876 
9.7760897 
9.7777815 

9.8639152 

9.8665644 
9.8692089 
9.8718486 
9.8744838 

9.7704630 

2.877ÍI44 

9.781 1344 
9.7827958 
9.7844471 
9.786088Ó 
9.7877202 

9.8797407 
9.8823627 
9.8849805 
9.8875042 

9.8902040 

9.7893420 

9.8928098 

9.7P0954I 
9.7025566 
«;.794I4°6 
9.7057330 
9.7973071 

0.89541 10 
9.8980104 
9.9006052 
9.903 1966 

9.9057845 

9.798871S 

9.9083692 

Tang. 

Secan. 

Log.  Sin. 

160033 

188708 

9.9284205 

I 59002 
I5798I 
I56969 
155966 
I54P72 

187834 
186070 
186116 
185271 
184435 

9.9276285 

9.9268314 
9.9260292 
0.0252218 
9.9244092 

153986 

183608 

9.9235914 

I530IO 
I52O43 
15 1084 

I<OI22 

}      j  j 

149 I90 

182790 
181981 
181180 
180388 
179604 

9.9227684 
9.9219401 
9.921 1066 
9.9202678 
9.9IP4237 

I48256 

178829 

9.9185742 

147330 
I464I I 

I4550I 
I44598 
H3703 

178062 

177303 
176552 
175808 
175073 

9.9 177 194 
9.PI68593 
9.PI5PP37 
9.915  1228 
9.9142464 

I428 15 

174345 

9.9133645 

I4I934 
I4IO6I 
I4OI95 
I393?6 
I38484 

173624 
17291 1 
172205 
171506 
170815 

9.9124772 

9.91 15844 
9.9106860 
9.9097821 
9.9088727 

137638 

170 130 

9.P079576 

I3680O 
I35968 
I35I42 
134322 
I335II 

169452 
168782 
168117 
167460 
166809 

9.9070370 
9.9061 107 

9.9051787 
9.904241 1 
9.9032977 

I32704 

166164 

9.9023486 

131904, 
I3IIIO 
I3O323 
I2054I 
I28764 

165526 
164894 
164268 
163648 
163035 

P.9013938 
9.9004331 
9.8994667 

9.8984944 
9.8975162 

127994 

162427 

9.8965321 

I2723O 
I 26471 
I257T7 
I24969 
124227 

161825 
161229 
160639 
160054 
I5P475 

9.8955422 
9.8945463 

9.8935444 
9.8925365 
9.8915226 

I2349O 

158902 

9.8905026 

122758 
12203 I 
I213IO 
120593 
1Í9882 

^8333 
I5777I 
157213 
15666I' 
156114 

9.8894765 
9.8884444 
9.8874061 
9.8863616 
9.8853109 

D.M 

JP> 
lO 
20 
3° 
40 
50 

33»° 
10 
20 

3° 
40 
50 

34-Q 
10 
20 
30 
40 
50 

35.o 
10 
20 

3° 
40 

50 

36.0 

10 
20 

3° 
40 
50 

37.0 
10 
20 
3° 
40 
50 

38.0 

10 
20 
3° 
40 
50 
30.0 

10 

20 
30 
40 
50 


Sinus. 


52992 


532^cS 
53484 
53730 

53P75 
54220 


54464  6494 


54708 
54P5I 
53I04 
55436 
55678 


55P'P 


56160  67875 


56401 
56641 
56880 
57H9 


1731} 

575P6 
57833 
58070 
58307 
58543 

5.877P 
590  T4 
59248 
5P4?2 
59716 
5PP4P 
601 81 

60414 
60645 
60876 
61107 

lili7 
6^566 

6779? 
62024 
6225  1 
62479 
62706 

62932 


63158 

nú 


63832 
164056 


Tang, 


62487 


62892 
63299 
63707 
64117 
64528 


65355 
65771 
66189 
66608 
67028 


67451 


68301 
68728 
69157 
69588 


70021 


7045  5 
70891 

7I3-P 
71769 

7221  I 
72654 


73 100 

73547 
73996 

74447 
74POO 


75355 

75812 
76272 

76733 
77196 
77661 

78129 


78598 
79070 

7P544 
80020 
80408 


Secan, 


80978 i 

81 461 
81946 
82434 
S2923 
;"'34i5i 


117918 


,8133 
18350 
18569 
18790 
19012 


19236 


19462 
19691 
19920 
20152 
20386 


20622 


20859 
21099 
21341 
21584 


22077 


22327 

22579 
22833 
23089 
2-3347 


•.3607 


23869 
24134 
24400 
24669 


25214 


25489 
25767 
26047 
26330 
26615 


26^02 


27191 

27483 
27778 

28075 
í  \7A 


29287 

295P7 
29909 
30223 


9.8019735 
P^.035105 
9.^050385 
9.8065575 


9109507 
9.0 13  5291 
9.916 1045 
9.9186769 
£.92 12466 


58.0 


50 
40 

3° 
20 
10 


57.o 


50 
40 
30 
20 
10 


56.0 


50 
40 

30 
10 
10 


55.0 


50 
40 

3° 
20 
10 


54.0 


50 
40 

3° 
20 
10 


53^0 

50 
40 

20 
10 


52.0 


50 
40 

30 
20 
10 


Sinus 


84805 


84650 

84495 

8433P 
84182 

84025 


83867 


83708 
8354P 
83389 
83228 
83066 


82904 


82741 

82577 
82413 
82248 
82082 

8Í9J5 

81748 
81580 
81412 
81242 
81072 


80902 

80720 
80558 
80386 
80212 
80038 

7P864 

79688 
79512 
79335 
79158 
7_898o 

78801 
7T622 
78442 
78261 
78079 
77897 


51.0 

~50 
40 
30 

20 

10J 


77715 

775  3  1 

77347 
77162 

J6977 
76791 


Log.  Tang. 


O.2042108 


O.2014036 
0.1986043 
O.I958127 
O.1930286 
0.1902520 


0.1874826 


O.1847205 
0.18196*3 
0.1792171 
0.1764756 
0.1737408 


0.1710126 


0.1682907 

0.1655751 
O.1628657 
O.1601623 
O.1574649 


O.1547732 


0.1520873 
0.149406,9 
0.1467320 
O.1440624 
o.I4i3P8i 


0.1387390 


0.1360848 
0.1334356 
0.1307911 
0.1281514 
0.1255162 

0.1228856 


0.1202593 

0.1176373 
0.1 150195 
o.  1 124058. 
0.1097960 


0.1071902 


0.1045881 
0.1019896 
0.09-92948 
0.0968034 

0.0942155 


0.0^16308 

0.0890493 
0.0864709 
0.0838955 
0.081323 I 

0.0787534 


T  AB  LE  des  Sinus  ,  Tangentes  SC  Secantes , 
SC  de  leurs  Logarithmes. 


D.  M. 

Sinus. 

Tang.  I  Secan. 

Log.  Sin.  |  Log.  Tang.) 

D.M.| 

Sinus.  1 

Tang. 

Secan.]  Log.  Sin. 

Log.  Tang. 

40.0 

64279 

83910 

I3054I 
130861 

I2f l8? 
I3I509 
131837 
I32168 

9.8080675 

9.9138135 

50.0 

76604 

II9I75 

155571  I9.8842540 

10.0761865 

10 
20 
30 
40 
50 

64501 
64723 
64945 
65166 
65386 

65606 

84407 
84906 
85408 
8591* 
86419 

9.8095686 
9.81 I0609 
9.8125444 
9.8140192 
9.8154854 

9.9163778 
9»9^9396 
9.93  r4989 
9.9340559 
9.9366105 

50 
40 
30 
20 
IO 

76417 
76229 
76041 
7585  1 
75661 

1 18474 
1 17777 
1 17085 
1 16398 
115715 

155036 
154504 
153977 
153455 
151938 

9.003 1 9O0 
9.882I2I; 
9.88IO455 
9.8799634 
9.8788748 

10.0736222 
10.0710604 
10.068501 1 

I0.C6  s"  9441 
1O.0633895 
IO.O608369 

41.0 

86929 

132501 

9.8169429 

9.9391631 

49.O 

75471 

115037 

152425 

9.8777799 

IO 

20 

3° 

4.0 

50 

65825 
66044 
66262 
66480 
66697 

87441 
87955 
88473 
88991 
89515 

I32838 
I33I77 

r335i9 
133864 

134212 

9.8183919 
9.8198315 
9.8212646 
9.8226883 
9.8241037 

9.9417135 
9.9442619 
9.9468084 

9.949J  53 1 
9.95 18961 

50 
40 
30 
20 
10 

75i8o 
75088 
74896 
74703 
74509 

I 14363 
113694 
11 3029 
1 12369 
111713 

1 ) iy lo 
I5HI5 
I509I6 
150422 
H993> 

y  .O / CO / Oj 
9.8755706 
9.8744561 

9.8733351 
9.8721076 

IO.O58286Í 
IO.O55738I 

10.053  !9*6 
10.0506469 
r  0.048 1039 

42.0 

66911 

67344 
67559 
67773 

67987 

90040 

134563 

9.8255109 

9.9544374 

48.O 

743*4 

111061 

I49448 

9.8710735 

10.0455626 

10 

20 

3° 
40 

50 

90569 

91099 
91633 
92170 
92709 

134917 
135174 
135634 

I 2*997 
I36363 

9.8269098 
9.8283006 
9.8296833 
9.83 10580 
9.8324246 

9.9569771 
9-9595*55 
9.9620J25 
9.964*881 

yy^"T}  vvf  » 
9.9671115 

50 
40 

3° 
20 

10 

74110 
73914 
737i8 
73531 
73333 

110414 
109770 
109131 
108496 
107864 

I 48967 
I4849 I 
I480I9 

I4755I 
I47087 

9.8687851 
9.8676309 
9^66^699 
9.8653021 

10.0430228 
10.040484? 
10.0379475 

I  O.O  3  n"  41  10 

10.0328775 

43.0 

68200 

68412 
68624 
68835 
69046 
69256 

69466 

69675 
69883 
70091 
70298 
70505 

_93252 

93797 

94U5 
94896 

95451 
96008 

^8337833 

9.9696559 

47.0 

73*35 

107237 

I46628 

9.864127^ 

10.0303441 

10 
20 

3° 
40 

50 

137105 
1 3748i 
137860 
138242 
138628 

9.8351341 
9.8364771 
9.8378122 
9.8391396 
9.8404593 

9.9721882 

9.9747195 
9.9772500 

9.9797797 
9.9823087 

50 
40 
30 

20 

10 

71937 
71737 
71537 
71337 
72136 

106613 
105994 
105378 
104766 
104158 

146173 
I4571I 
145174 
I4483 I 
I4439I 

9.8629460 
9.8617576 
9.8605622 

9.8593599 
9.8581505 

10.02781 18 

I0.02?280? 
IO.O2275OO 
I0.0202,203 
IO.OI769I3 

44.0 

96569 

27133 
97700 

98270 

98843 
99410 

100000 

139016 

9.8417713 

9.9848371 

46.0 

71934 

¿03553 
102952 
102355 
101761 
101170 
100583 

143956 

9.8569341 

IO.OI51628 

10 
20 

3° 
40 

50 

45.C 

139409 
139804 
140203 
140606 
141012 

9.8430757 
9.8443715 
9.8456618 
9.8469436 
9.8482180 

9.987J65I 
9.98989I6 
9.9924197 
9.9949466 
9.9974734 

50 
40 
30 

20 
10 

71732 
71529 

7i3M 
71121 
70916 

H3514 
I43O96 
I42672 
I4225I 
I4I835 

9.8557106 

9.8544799 
9.8532421 
9.8519970 
9.8507446 

IO.OI26349 
IO.OIOIO74 
IO.OO75803 
IO.OO50534 
IO.OO25266 

707 11 

141421 

9.8494850 

IO.OOOOOOC 

45.C 

707 11 

IOOGOO 

I4I42I 

9.8494850 

IO.OOOOOOO 

$4 

jT^4  BLE  des  Logarithrnes  des  nombres 

abfohis 

depuis 

L. 

jufqu'á 

5oo. 

N. 

LOOARITH. 

K. 

LoGARlTM. 

N. 

LoGAMTl'. 

N. 

LOi-ARíTH. 

N. 

LOGARITIl. 

I 
2 

3 
4 

|  5 

O.OOOOOOO 
O^OrO^OO 
O.477I 212 

O.602060O 
O.698970O 

52 
« 
54 
55 

1.7075702 
1.7  I6OO3  3 
1.7242759 

I.7323*?8 
I.740?627 

101 
I02 
103 
I04 
IO5 

2.0043214 
2.0086002 
2.0128372 
2.0170333 
2.021 l893 

15  1 

152 

if3 
154 

M5 

2.1818436 
2. 18469  14 
2.IS75207 
2.1903317 

201 
202 
203 
204 
205 

2.3O3  I96  I 

2.30535  14 
2.3074960 
2.3O963O2 
2.31  17539 

6 

7 
8 
9 

10 

O.77815 12 

0.34709 So 

0.9030^00 

0.9541427  ' 
I.OCOOOOO 

í6 
57 

60 

I.74S1SSO 

1.75  58748 
I.763428O 
1.7708520 
1.7781512 

106 
107 
108 
109 
110 

2.O253059 
2.0293838 
2.O334238 
2.O374265 
2.0413^27 

156 

157 
158 
159 
160 

2.193 I246 
2.I958996 
2.298657I 
2.20I397I 
2.2C4I200 

206 
207 
208 
209 
2IO 

2.3  I38672 
2.'3I59703 
2.3180633 
2.320I4?3 
2.3222193 

1 1 

12 

'3 
l4 

'5 

1.0413927 

I.O79  l8l  2 

1.113*433 
1. 1461280 
1. 17609 13 

61 

61 

64 
*í 

1.7853298 
1.7923917 
1.7993405 
1.806  I800 
I.8129I33 

1  I  I 
112 

IT3 

114 
115 

2.045323O 
2.O492I8O 
2.O530784 
2.O569048 
2.0606978 

161 
162 

l.P 

1 64 
165 

2.206S259 
2.209515O 
2.2121876 
2.2 I48438 
2.2174839 

21  I 
212 
213 
214 
215 

2.3242824 
2.3263359 
2.3283796 
2.33O4I38 

2.3:;  243  S5 

16 
17 

18 

19 

1.2041200 
L2304489 
I.2552725 
1.1787536 
1,301030o 

66 
67 
68 
69 
70 

I. 8195439 
I.826074Í 
I.8325I89 
I.838849I 
I.S45O980 

116 
117 
118 
119 

120 

2.0644580 
2.068I859 
2.07I8820 
2.0755470 
2.079  Ih¡  12 

166 
167 
168 
169 
170 

2.220I08I 
2.2227165 
2.2253093 
2.2278867 
2.2304489 

216 
217 
2  l 
219 
220 

2V?3445?7 
2.33^597 
2.3384565 
2.3404441 
2.3424227 

2  [ 

22 

23 
*4 
25 

I.3222I93 
I.3424227 
I.3617278 

r. 38021 12 
1.3979400 

7i 
72 
7> 
74 
75 

I. 85I2583 
1.8573325 
I.8633229 
I.86923  17 
I.87506 I3 

121 
122 
123 
124 
125 

2.0827854 
2.0863598 
2.089905I 
2.0934217 
2.0969IOO 

171 
172 
173 
174 
175 

2.232996I 
2.2355284 
2.2380461 
2.2405492 
2.243O380 

221 
222 
223 
224 
225 

2.3443923 
2.3463530 
2.3483049 
2.3502480 
2.3521825 

i6 

27 
28 
29 

3° 

'•41497?? 
1.431363& 
1.447  r  5  80 
1.4623980 
1.4771212 

76 
77 
78 
79 
80 

I.8808I36 
1.8864907 
I.892O946 
I.897627I 
I.9O309OO 

126 
127 

128 
129 

130 

2.  IOO3705 
2.1038037 

2.1072 100 

2.1  IO5897 
2.1139433 

176 
177 
178 
179 
180 

2.2455 127 

2.2479733 
2.25042OO 
2.252853O 
2.2552725 

226 
227 
228 
229 
23O 

2.3541084 
2.3560259 
2.3579348 
2.3598355 
2.3617278 

3 1 

a2 

33 

1.49 136 17 
1.505 1500 
1.51S5139 

81 
82 

P 

I.908485O 

I.9I38I38 
I.9I9078I 

131 

*32 
133 
'34 
*3Í 

2.1 Í7271 3 

2.1205739 
2.1238516 
2.1271048 

2.1303338 

181 
182 
183 

2.2576786 
2.26007Í4 
2.26245  1  1 
2.2648Í78 
2.267I7I7 

231 
232 

233 
*34 
235 

2.3636120 
2.3654880 

2.3673559 
2.3692159 
2.3710679 

34 
35 

1.53 14789 
1.5440680 

84 
85 

1.9242793 
1.9294189 

184 
185 

!¡ 

4Q 

1.5563025 
1. 5682017 
1.5797836 
1.59 10646 
1.6020600 

86 
87 
83 

89 
90 

1.9344984 
I.9395I92 

I.9493900 
1.9542425 

136 

J37 
138 

139 
140 

2.13?f389 

2.1367206 

2.I43OI48 
2.I46 I280 

186 
187 
188 
189 
190 

2.2695 !29 
2.27 18416 

2.27646l8 
2.2787536 

236 
238 

239 
240 

2.3729120 
2.3747483 
2.3765770 

2.3783979 
2.38021 12 

4i 

4i 
43 
44 
45 

1.6127839 
1.6232493 
1.6334685 
1.6434527 
1.6532125 

9i 

92 

93 
94 
95 

I.95904I4 
1.9637878 
1.9684829 
1.9731278 
1.9777236 

141 

142 

H3 

144 
145 

2.  [492 191 
2.1522883 
2.I553360 
2.I583625 
Z.I6I3680 

191 
192 

193 
194 

195 

2.28I0334 
2.2S33OI  2 
2.2855573 
2.2878017 
2.29OO346 

241 

242 

*43 
244 

245 

2. 3^20170 
2.^^3154 

2.385606J 
2.387?898 
2.389266I 

4* 

1  47 

I  *8 
1  49 

6  50 

1.6627578 
1.6720979 
1.681241 2 
1.6901961 
1.6989700 

96 
97 
98 
99 
100 

1. 9822712 
I.98677I7 
I.99I276I 
1.995^352 

2.0000000 

I46 
147 
I48 
I49 
I50 

2.I643528 
2.I673T73 
2.I7026I7 
2.173 1863 
2.I7609Í3 

196 
197 
198 
199 
200 

2.292256I 
2.2944662 
2.2966652 
2.298853I 
2.3OIO3OO 

246 
247 
248 

249 
250 

2.3909351 
2.3926969 
2.3944517 
2.3961993 
2.397940O 

TAELBi 


TA  BLE  des  Logarithmes  des  nombres  naturels 

jufquá  5 oo. 


N. 

Logar 1 1 h. 

N. 

LOOAKITH. 

N. 

Logaíuti!. 

N. 

LOGARITH. 

N. 

LoGARiTH. 

7^7 

253 
254 

*5^ 

2.3096737 
2.4014005 
2.40:,  1 205 
2.4043337 

2.4065402 

301 

302 
303 
304 
3°5 

2.4785*65 
2.4S00069 

2.48144** 
2.4828736 
2.4842998 

351 
35* 
353 
354 
355 

2.5453071 
2.5465427 

2.5477747 
2.5400023 
2.5502283 

401 
402 
403 
404 
40  5 

2.60} I444 
2.6042260 
2.6053O5O 
2.6063SI4 
2.6074550 

451 
45* 
453 
454 
455 

2.654I/65 
2.655I384 
2. ''5  60982 
2.^570-58 
2.6580I  [4 

1S6 
257 

2j8 

259 
260 

2.40.^2400 
2.4099 231 
2.41  16Í97 
2.4132998 
2.4149733 

306 
307 
303 
309 
310 

2.4>>572I4 
2.4871384 
2.4885507 
2.4399585 
2.4913617 

35* 

358 
359 
360 

2.5514500 
2.5526682 
2.5538830 

2.5550944 
2.556:025 

406 
407 
408 
409 
410 

2.6085260 
2.6095944 
2.6I06602 
2.6l  17233 

2.6í27839 

4j6 
457 
453 
459 
460 

2.6589^48 
2.6599f62 

2.^08655 
2.66l8f27 

2.662757S 

26 1 
262 

¿¿3 
264 

i6$ 

2.4166405 
2.4183013 

2.4199557 
2.4216039 
2.413245? 

311 
312 

3!3 
3J4 
3*5 

2.4927604 
2.494154^ 

2.4955443 
2.4969296 
¿•4983105 

36, 
362 

3<3 
364 

3*5 

2.5575072 
2.55S7086 
2.5599066 
2.561 1014 
2.5622929 

412 

413 
414 

415 

2.6  r  36418 
2.6148972 
2.6159500 
2.6170003 
2.6180481 

461 
462 
463 
464 
465 

2.6637OO9 
2.664642O 
2.66558ÍO 

2.66651 8ó 
2.6674529 

266 
267 
263 
t*9 
170 

2.424  \d 16 
2.4265113 
2.4281348 
2.4297522 
2.4313638 

316 

*ll 
318 

319 
320 

2.4996871 
2.5010593 
2.5024271 

2.5037907 
2.505  1500 

366 
368 

369 
370 

2.5634811 
2.5646661 
2.5658478 
2.5670264 
2.5682017 

416 
417 
418 
419 

420 

2.6100933 
2.620136b 
2.621 1763 
2.6222140 
2.62:2493 

466 
467 
468 
469 
470 

2.6683859 
2.6693169 
2.6702458 
2.671 1728 
2.6720979 

272 
274 

275 

2.4329693 
2.4245689 
2.4361626 
2.4377506 
2.4>93327 

321 
322 

3*3 
3-4 
3-5 

2.5065050 
2.5078559 
2.5092025 
2.5105450 
2.5  1 18834 

371 
372 
373 
374 
375 

2.5693729 
2.5705429 
2.5717088 
2.5728716 
2.5740313 

421 
422 

4*3 
424 
425 

2.6242S21 
2.6253 1 24 
2.6263404 
2.6273659 
2.X283889 

47i 
472 
473 
474 
475 

2.6730209 
2.67:0420 
2.674861 1 
2.6757783 
2.676692.6 

27'' 
277 
278 
279 
280 

2.4  ¿09091 
2.4424793 
2.4440448 
2.4456042 

2.447  T  5  80 

m 
328 

3*9 
3>° 

2.512.2176 
2.5145477 
2.5158738 
2.5I7W9 
2.5185139 

376 
377 

373 

379 
380 

2.575  1878 
2.5763413 
2.5774918 
2.5786392 
2.5797836 

426 
427 
428 
429 
43° 

2.6294096 
2.6304279 
2.62T4438 
2.6324573 
2.6334685 

476 

477 
478 
479 
4  80 

2.6776069 
2.6785184 
2.6794279 
2.6803355 
2.6812412 

787 
282 

284 

285 

2.44-57063 
2.450249I 
2.45I7864 
2.4532183 
2.4^4^449 

33l 
33* 
333 
334 
335 

2.5  198280 
2.521 1381 
2.5224442 

2.52374*5 
2.5250448 

382 

3g3 
384 

385 

2.5S09250 
2.58206:4 
2.5831988 
2.5843312 
2.5854*07 

43i 
43 1 
433 
434 
435 

2**344773 
1.6354837 
2.6364879 
2.6374397 
2.6:84893 

487 

432 

433 

434 

485 

2.682145 1 
2.6830470 
2.6839471 
2.6848454 
2.6857417 

286 
287 
288 
289 
290 

2.4563660 
2.457»8l9 
2.4592925 
2.4^o8973 
2.4623980 

33* 

»Z 
338 
339 
340 

2.52632.93 
2.5276299 
2.5289167 
2.5201997 
2.53147S9 

386 

387 
388 
389 
390 

2.5865873 
2.58771 10 
2.58083  17 
2.5899496 
2.5910646 

436 

*>l 
433 

439 

440 

2.6394865 
2.6404814 

2.64Í474Í 
2.6424645 
2.6434527 

486' 
437 
438 
439 
490 

2.6066363 
2.6875290 
2.6884198 
2.6893089 
2.6901961 

291 
292 

*93 
294 

2£5_ 

2.4638930 
2.4653828 
2.4668676 
2.468H73 
2.469822O 

34i 
342 
343 
344 
345 

2.52,27544 
2.5340261 

2.5352941 
2.5265584 
2.^378191 

39* 
392 
393 
394 
395 

2.5921768 
2.5932861 

2.5943925 
2.5954962 

2.5965971 

441 
44'2 
443 
444 
445 

2.6444386 
2.6454223 
2.6464037 
2.6473830 
2.6483600 

491 
492 
493 
494 
495 

2.69 108 15 
2.^91965  1 
2.6928469 
2.6937269 
2.6946052 

296 
297 
298 
299 
300 

2.47Í29T7 
2.4727^64  1 
2.4742163 
2.47567I2 
2.477I2I2 

346 

348 
349 
350 

2.5390761 

2.5403295 
2.5415792 
2.5428254 
2.5440680 

396 
397 
393 
399 
400 

2.5976952 
2.5987905 
2.599332  1 
£.6009729 
2.6020600 

446 
447 
448 
449 
450 

2.6493349 
2.6503075 
2.65  1 2780 
2.6522463 
2.6532125 

496 
407 
493 
499 
500 

2.6954817 
2.6963564 

2.6972193 
2.6981005 
2.65789700 
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LIVRE  SECOND, 

Dans  lequel  on  donne  une  idee  genérale  du 
Pilotage  ,  en  traitant  de  la  figure  SC  de 
la  grandeur  de  la  Terre  ,  de  la  conflru- 
clion  SC  de  Puf  age  de  la  Boujfole  ,  des 
Canes  Marines  >  SCc. 

I.  T^T  O us  nous  propofons  de donner dans  ce  fecond 
J^J  Livre  une  idee  générale  du  Pilotage  ,  &  nous 
infifterons  principalement  pour  cela  fur  la  conftru&ion  des 
Cartes  Marines  ou  Hydrogr -aphiqucs  >  &  fur  tout  ce  qui  a 
rapport  á  leur  ufage.  L'art  de  naviguer  ne  confifte  prefque 
en  rien  autre  chole  de  la  part  du  Pilote.  On  eft  obligé 
en  Mer,  d'obferver  les  Aftres ;  on  fuppute,  on  fait  difieren- 
tes  opérations ;  mais  prefque  toutes  fe  réduifent  á  détermi- 
ner  le  point  oü  Ton  eft ,  6c  a  le  marquer  fur  la  Carte  qu'il 
faut  confulter  prefque  fans  cefle.  Les  Plans  que  nous  avons 
montré  á  lever  dans  le  Livre  précédent ,  ne  repréfentent 
qu'un  Port  y  ou  un  trés-petit  efpace  de  mer  ou  de  terrein; 
aulieu  que  les  Cartes,  proprement  dites,  ont  plus  d'éten- 
due  ,  elles  repréfentent  une  partie  confidérable  de  Cote  & 
de  Mers.  Un  avantage  qui  les  diftingue  encoré  beaucoup 
plus ,  c'eft  qu  elles  aifignent  a  chaqué  lieu  fa  place ,  non- 
íeulement  par  rapport  á  la  furface  entiére  de  la  Terre,  mais 
auíTi  par  rapport  au  Ciel ;  ce  qui  nous  donne  la  facilité  d$ 
dijriger  notre  navigation par  lobfervation  des  Aftres. 


Hij 
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CHAPIRE  PREMIER. 

Des  principaux  points  de  la  Terre ,  de  fia 
figure  (2C  de  fia  grandeur. 

I; 

2 .  Lusieurs  Obfervations  tres-faciles  a  fairc  nous 
apprennent  que  la  Terre  avec  la  maffe  des  eaux 

qui  renvironneatj  forment  unglobe  ou  un  corps  parfai- 
tement  rond.  Loríque  nous  fommes  fur  le  bord  de  la.Mec 
en  quelque  pays  que  ce  foit ,  notre  vúe  eft  toujours  bor- 
née  par  un  cercle  qui  paroit  faire  la  féparation  de  la  Mee 
&  du  Ciei,  6c  que  nous  nommons  Horijov.  II  eft  vrai  que 
fila  Terre  étoit  píate  >  notre  vúe  feroit  également  termi- 
née  par  un  cercle  dont  nous  oceuperions  le  centre  :  mafs 
la  grandeur  de  ce  cercle  dépendroit  aiors  de  la  bonté  de 
nos  yeux  ;  íi  notre  vúe  étoit  plus  longue ,  elle  le  porteroit 
plus  loin  :  au  lieu  que  le  cercle  que  nous  voyons  autour 
de  nous  ,  ne  dépendque  de  la  rondeur  de  la  Terre  :  lorf- 
qu'un  VaiíTeau  vient  déla  Mer  ou  duLarge¡  nous  ne  dé- 
couvrons  d  abord  que  le  haut  de  fes  máts  >  6c  nous  nous 
fervirions  inutilement  des  meilleures  lunettes  potir  dé- 
couvrir  le  corps  méme  du  Navire.  II  n'y  apour  nous  qu'un 
moyen  de  le  voir  >  c'eft  de  monter  fur  une  haute  tour  ou 
fur  quelque  endroit  trés-élevé.  Nous  pouvons  enfuite  dé- 
cpuvrir  tout  le  VaiíTeau;  parce  quilceffe  detre  caché  pac 
rélévation  que  forme  entre  lui  6c  nous  la. rondeur  de  la 
Mer. 

3,  Ce  q'.ie  nous  venons  de  diré  de  l'étendue  de  l'Hori- 
fon  ou  de  ce  cercle  qui  borne  notre.  vúe ,  Óc  qui  paroit  fé- 
parer  la  partie  du  Ciel  que  ncus  voyons>  de  celle  que  nous 
ne  voyons  pas ,  a  lieu  dims  toutes  les  régions,  Ainfi  la 
Terre  eít  ronde  dans  toutes  fes  parties ;  6c  ce  qulle  coi> 
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firme  bien  fenfiblement ,  oeft  ce  que  nous  obfervons  dans 
ksEclipfes  de  Lime-.  -  Nous  voyons  pendant  cesPhenomc- 
nes,  comme  nous  le  dirons  plus  particulicremcnt  dans  la 
fuite  ,  l'ombre  de  la  Terre  tomber  fur  la  Lune  ;  6c  cette 
ombre  nous  paroít  exa&ement  ronde ,  malgré  les  difieren- 
tes  pofitions  du  Soleii,  par  rapport  á  nous  >  6c  les  diñe- 
rens  endroits  de  la  Terre  oü  nous  pouvons  nous  trouver* 
Or il  n'y  a  qu'un  globe  ou  un  corps  rond  dans  tous les  fenSj 
dont  l'ombre  puifle  étre  ronde  ou  exa&ement  circulaire  , 
malgré  fes  diferentes  fituations  par  rapport  au  corps  lumi- 
tteux*  Les  montagnes  qu  on  voit  en  difFérens  pays  ne  for- 
ment  pas  dexception  contre  1'exaSe  rondeur  de  la  Terre  ; 
car  quelque  groííes  qu'elles  foient  ,  leur  maíle  n'eft  pref- 
que  rien ,  iorfqu'on  la  compare  á  celle  du  globe  entier.  Ce 
íbnt  comme  quelques  grains  de  fable  qu'on  mettroit  á 
quelque  diftance  les  uns  desautres  fur  une  groffe  boulede 
<p  ou  i  o  pieds  de  diamétre. 

4.  La  figure  ronde  de  la  Terre  eft  produite  par  leffort 
á  peu  prés  dgal  que  font  toutes  fes  parties  par  leur  pefan- 
íéur  pour  s'approcher  du  point  le  plus  bas  qui  eft  le  centre, 
Cette  tendañce  de  toutes  fes  parties  vers  le  bas,  a  du  rap- 
port á  lunion  dont  font  capables  les  parties  d'une  goutte 
d'eau  ,  ou  de  vif-argent ,  qui,  en  s'approchant  les  unes  des 
nutres ,  forment  un  tout  qui  eft  rond.  Chaqué  partie  de  li- 
qtieur  ,  en  faifant  efFort  pour  s'approcher  de  toutes  celies 
qui  lui  font  voiíines ,  pefent ,  pour  ainfi  diré  ,  vers  le  cen- 
tre de  la  goutte  ;  6c  elles  fe  contre-balancent  reciproque- 
ment.  La  tnéme  chofe  arrive  aux  eaux  de  l'Océan ,  6c  elles 
fe  trouvent  fenfiblement  de  niveau  avecles  Terres  ou  les 
Continens  qui  les  environnent.  Nous  pouvons  faire  le 
tour  de  notre  Globe,  comme  Font  deja  fait  plufieurs  Voya- 
geurs;  parce  que  notre  pefanteur  qui  eft  toujours  agiíTan- 
te,  nous  attache  á  la  Terre,  6c  nous  preífe  continuellement 
contre  fa  furface ,  á  peu  prés  de  la  méme  maniére  que  des 
morceaux  de  fer  s'attachent  á  un  aiman.  Nous  nommons 
Antipodes ,  lesPeuples  qui  font  éloignés  de  nous  de  180 
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degrez  ,  ou  de  la  demie-circonférence  de  la  Terre.  Nous 
avons  les  pieds  á  loppoiite  les  uns  des  autres ;  ils  font  nos 
Antipodes ,  &  nous  fommes  les  leurs :  ils  ont  le  jour  pen- 
dant  que  nous  avons  la  nuir.  Mais  nous  né  pouvons  pas 
diré  qu'ils  font  en  bas  ,  6c  que  nous  fommes  en  haut  :  cae 
nous  fommes  tous  également  éloignés  du  centre ,  qui  eíl 
le  point  réellement  le  plus  bas  ;  &  il  n'y  a  ni  haut  ni  bas, 
á  parler  abfolument  >  fur  la  furface  de  la  Terre, 

I  I. 

Des  Poles  de  la  Terre  ,  de  VEquateur  ter* 
reflre  ,  des  Méridiens  >  SCc. 

( Voy ez  la  Figure  37. ) 

¿ .  La  Terre  étant  ronde ,  &  formant  un  globe  ou  uñó 
fphere  y  car  ees  deux  mqts  lignifient  la  méme  chofe  ,  nous 
rapportons  a  la  Terre  divers  points  du  CieL  C'eft  ce  qu  on 
peut  faire  naturellement  ,  puifque  chaqué  point  du  Globe 
terreftre  répond  exa£tement  fous  un  endroit  determiné  de 
la  furface  des  Cieux.  On  nomme  Poles  du  Monde  les  deux 
points  fur  lefquels  le  Ciel  paroít  tourner  d'Orient  en  Oc- 
cident ,  ou  du  Levant  au  Couchant  en  24.  heures  ;  &  nous 
donnons  le  nom  de  Poles  de  la  Terre  ou  de  Poles  terref- 
tres  }  aux  deux  points  de  la  Terre ,  qui  font  immédiate- 
ment  au-deífous ,  &  qui  font  á  Toppofite  Tun  de  l'autre.  II 
fuffit  de  confidérer  le  Ciel  pendant  une  belle  nuit  pour 
s'appercevoir  que  toutes  les  étoiles  tournent  d'Orient  en 
Occident,  de  méme  queleSoleilóc  la  Lune.  Lemouve- 
ment  paroít  fe  faire  comme  fi  c'étoient  les  Cieux  qui  en- 
traínaílent  lesAftres,  en  tournant  a  la  maniére  d'un  Glo- 
be qui  fait  fes  révolutions  fur  deux  pivots  oppofes.  Certai- 
nes  étoiles  décrivent  de  fi  petits  cercles,  qu'ellesne  chan- 
gent  prefque  pas  de  place,  parce  qu'elles  font  trés-voifi- 
nes  des  Poles.  C'eft  ce  qui  arrive  en  particulier  á  une  étoile 
que  nous  nommons  Po/aire ,  ou  Etoile  du  Nord.  On  la  dé* 
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couvre  d'Europe  ;&c  elle  paroit  pcndant  toute  la  nuit  com-  Figure  57. 
me  fixée  dans  le  méme  endroit.  Si  le  froid  &  les  glaces 
permcttoient  d'aller  jufqu'au  Pole  de  laTerre  le  plus  voi- 
fin  de  nous,  011  auroit  cetteEtoile  exactement  fur  la  tete. 
6.  On  diííingue  les  dcux  Poles  terreftres  lun  de  lautre, 
en  nommant  celui  qui  répond  fous  l'Etoile  du  Nord ,  le 
Pole  du  Nord ,  Ar&ique ,  Septentrional  ou  Boreal ,  &  lautre 
qui  en  eft  dloignéde  iSo  degrez  de  la  Terre,  ou  de  la  moi- 
tié  de  la  circonference ,  le  Pole  du  Sud  ,  Antarclique  , 
Meridional  ou  AufiraL  lis  recoivent  ees  différens  noms  des 
deux  Poles  du  Ciel  fous  lefquels  ils  repondent ,  ou  des 
vents  qui  foufflent  des  points  correfpondans  de  FHorifon. 
y.  En  méme  tems  que  les  Etoiles  qui  font  tres  -  voifines 
des  deux  Poles  du  Ciel,  ne  changent  preíque  point  de  pla- 
ce ,  les  Etoiles  au  contraire  qui  íbnt  vers  le  milieu  ou  a  la 
méme  diftance  d'un  Pole  que  de  l'autre  >  decrivent  de  tres- 
grands  cercles.  L'endroit  du  plus  grand  mouvement  fe 
nomme  PEquateur ,  &  on  donne  le  méme  nom  au  cercle 
de  la  Terre  qui  répond  au-deflbus  ,  &  qui  fe'pare  le  Globe 
terreftre  en  deux  parties  parfaitement  ¿gales,  celle  du  Nord 
&  celle  du  Sud.  On  connoit  les  endroirs  de  la  Terre  par 
lefquels  paífel'Equateur  terreílre.  II paííe  par  l'embouchure 
de  la  riviére  des  Amazones  en  Ameriquc  ,  par  rifle  de 
Saint  Thomas  proche  la  cote  d'Afiique  ,  par  les  Ules  de 
Borneo  &  de  Sumatra  dans  la  Mer  des  Indes ,  par  les  Ifles 
Gualapesdans  la  Mer  Pacifique ,  &c.  Tousces  lieux  font 
autant  éloignds  d'un  Pole  de  la  Terre  que  de  lautre  ;  6c 
lorfqu'on  s'y  trouve  on  voit  pafler  fur  fa  tete  les  Etoiles 
qui  paroiflent  tourner  avec  le  plus  de  rapidité,  comme  font 
a  peu  prés  celles  que  le  vulgaire  nomme  les  Trois  Rois. 
8-  On  donne  en  gdnéral  le  nom  de  Par alíeles  ,  á  tous 
les  cercles  que  les  Etoiles  paroiflent  décrire  en  tournant 
autour  des  Poles ;  parce  que  ees  cercles  font  réellement 
paralleles  entr'eux  ,  de  méme  qu  á  l'Equateur.  On  concoit 
auífi  fur  laTerre  une  infinite  de  cercles  qui  ont  leur  cen- 
tre comme  á  lun  &  lautre  Pole,  &  qui  foiu  paralleles  a 
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Figure  37.  l'Equateur,  &  on  les  nomme  des  Paralleles.   Nous  eií 
avons  marqué  quelques-uns  dans  la  Fig.  ?7  ,  qui  reprefente 
le  Globe  terreftre.  Les  points  oppofés  N&l  ó  font  les  deux: 
Póies  qui  font  éloignds  run  de  Pautre  de  180  degrez  ,  ou 
de  lamoitié  de  la  circonférence  de  la  Terre.  Le  cerele 
£  A  (¿  eft  PEquateur  qui  eft  éloigné  des  Póles  de  90  de- 
grez ,&  qui  coupe  la  Terre  par  la  moitié,  ou  qui  la  par- 
tage  en  deux  demi-Globes  ou  Hémifpheres.  Les  paralieles  á 
l'Equateur  font  indiqués  par  G  /i,  B  C,  &c.  On  duit  re- 
marquer  que  nous  les  repréfentons  ici  par  des  ligues  droi- 
tes,  de  méme  que  l'Equateur ,  á  caufe  de  la  dificulté  qu ií 
y  a  de  repréfenter  une  boule  fur  quelque  chofe  de  plat. 
5?.    On  voit  dans  la  méme  Figure  les  lignes  AW.  &  Sud 
N  E  S,NT     NA  S ,  &c.  qui  font  des  cercies,  ou  plú- 
fcot  des  demi-cercles  qui  s'étendent  d'un  Pole  a  Pautre ,  6c 
qui  coupent  l'Equateur  perpendiculairement.  On  les  nom- 
ine Mérldlens ,  parce  qu'ils  indiquent  tous  les  licux  de  la 
Terre  ,  qui  étant  au  Nord  ou  au  Sud  les  uns  des  autres,  ont 
Midy  dans  le  méme  inftant.  Le  Soleil,  en  tournant  d'O- 
rient  en  Occidcnt,  donne  fucceíTivement  le  Midy  á  tous 
Íes  lieux  de  la  Terre.  Lorfqu'ii  eft  parvenú  au  milieu  de  fa 
courfe  par  rapport  au  point  A,  par  exemple ,  &  qu'il  y  don- 
ne Midy,  il  fe  trouve  auíTi  vis-á-vis  de  tous  les  autres  points 
L ,  My  &c.  places  exa&ement  au  Nord  ou  au  Sud  fur  lo 
cnéme  Méridien.  Mais  le  cas  eft  tout  difFérent,  fi  les.  lieux 
font  fitués  plus  vers  le  Levant  ou  vers  le  Couchant  les  uns 
que  les  autres:  ils  auront  différens  Méridiens  ;  &  il eftévL* 
dent  quil  y  fera  auífi  Midy  plútót  ou  plus  tard,  felón  que  le 
Soleil  aura  plus  ou  moins  dechemin  á  faire  dansleCiel  poun 
parvenir  des  uns  aux  autres.  La  différence  fera  de  12  heu- 
tes  fi  les  lieux  font  Antipodes  Pun  de  Pautre ;  Pun  aura  mi- 
dy ,lorfque  Pautre  aura  minuit.  Le  quart  de  la  circonféren- 
ce de  la  Terre  doit  caufer  6  heures  de  différence,  &  1  f 
.degrez  doivent  donner  une  heure ,  puifqu  ils  forment  la 
partie  du  tour  de  ta  Terre  qup  ic  Soleil  parcourt  en  2^ 
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Des  cinq  Zones. 

10.  «  Le  Soleil  ne  fort  jamáis  d'un  certain  efpace  du  ce  Fíg.  3/. 
Ciel  y  il  fréquente  les  environs  de  FEquateur.  Bien  loin  ce 
qu'on  Pait  vü  avancer  jufques  vers  les  Etoiles  qui  font  ce 
voifmes  des  Poles  ,  il  ne  s'éloigne  jamáis  du  milieu  du  ce 
Ciel  de  plus  de  23  d.  28  minutes  &  demie  du  cóté  du  ce 
Nord  ou  du  cóté  duSud.  On  donne  le  nom  de  Tropiques  ce 
aux  deux  Paralleles  qui  fervent  de  limites  á  cet  écart  >  &  ce 
au-delá  defquels  le  Soleil  ne  pafle  jamáis.  On  imagine  ce 
auífi  fur  la  Terre  deux  Paralleles  B  C&c  D  Fqui  font  éloi-  ce 
gnés  de  FEquateur  terreftre  de  23 d.  287  m  ;  &  ees  Paralle-  ce 
les  qu'on  nomine  Trapiques  terrejlres,  renferment  entr'eux  ce 
la  partie  de  la  furface  de  la  Terre  au-deíTus  de  laquelle  le  ce 
Soleil  fe  trouve  toujours.  La  chaleur  doit  étre  a  peu  prés  ce 
confiante  dans  cet  efpace,  á  caufe  de  la  pofition  conti-  c<s 
nuelle  de  PAftre  au-deíTus  ;  &  c'eft  pour  cette  raifon  ce 
qu'on  le  nomme  la  Zone  iorride  ou  brülée.  Cette  Zone  ce 
que  quelques  Anciens  avoient  regardée  mal  -  a-propos  « 
comme  inhabitable,  forme  une  efpéce  de  bande  ou  de  ce 
ceinture  autour  de  la  Terre  ;  elle  a  de  largeur  la  diftance  ce 
B  D  ou  CFd'unTropique  á  l'autre,  oule  doublede  23  d.  ce 
287 ,n.  c'eft-á-dire  46  a.  5/7  m.  ce 

I  I .  Vers  les  Poles  }  c'eft  tout  le  contraire  ;  les  rayons  ce 
du  Soleil  n'y  frapent  que  tres  -  obliquement ,  ou  ne  font  ce 
prefque  que  razer  la  terre ,  &  le  froid  doit  y  étre  exceílif.  ce 
Les  Poles  de  la  Terre  font  aulli  un  peu  plus  éloignés  du  ce 
Soleil  que  ne  le  font  les  endroits  de  la  Zone  torride,  au-  .ce 
deíTus  defquels  cet  Aftre  fe  trouve  continuellement.  ce 
Mais  cette  plus  grande  diftance  ne  doit  produire  aucun  ce 
effet  fenfible  ;  car }  malgré  la  groffeur  qu'a  le  Globe  ter-  ce 
reftre  á  notre  égard ,  on  peut  le  comparer  a  un  grain  de  ce 
fable  aui  feroit  dclairé  par  un  flambeau  fitud  a  40  ou  s  o  ce 
pieds  de  diftance.  Toutes  les  parties  du  grain  de  fable  fe-  « 
íoient  fenfiblement  a  la  méme  diftance  du  flambeau  i  <x 

I 
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Figure  37.  »  mais  elles  feroient  expofées  différemment  á  fa  lumiére;: 
»  &  c'eft  auíTi  á  cette  feule  diverfité  d'expofition  qu'il  fauc 
»  attribuer  le  plus  ou  le  moins  de  chaleur  que  nous  rece-- 
»  vons  ordinairement  duSoleil.  Tous  les  environs  des  Po- 
» les  íbnt  fitués  d'une  maniére  peu  avantageufe  pour  étre 
»  échauffés  par  cet  Aftre.  C'eft  pourquoi  on  donne  le  nom 
»  de  Zones  froides  ou  glaciales  aux  deux  efpaces  qui  ont 
»  l'un  &  lautre  Pole  pour  centre,  &  qui  font  rentermés 
ardans  les  Paralleles  qui  font  éloignés  du  Pole  de  23  dega 
»  ^87  min.  GH eft  un  de  ees  Paralleles  qu  on  nomine  Cercle 
»  pulan-e ,  aráfique  ou  Jepientrional ;  óc  c'eft  dans  fon  inté- 
¿  riour  qu'eftla  Zone  glaciale  feptentrionale.  Vers  lautre  ' 
xrextrémité  de  laTerre,ii  y  a  une  autreZone  glaciale  qui  eft 
a»íituée  autourdu  Pole  meridional  ou  antarctique  :  elle  eft 
»  de  méme  grandeur  que  ceile  du  Nord ,  &  elle  eft  renfer- 
»  mée  au  dedans  du  Parallele  1  K>  ou  du  Cercle polaire  amar-- 
yrtt¡qite.  Nous  pouvons  avancer  aflez  coníidérablement 
»  dans  les  Zone¿>  froides,  mais  le  miiieu  nous  en  eft  abfolu- 
»  ment  interdit  jufqu'á  une  diflance  de  plus  de  1  jo  ou  1 60 
»  lieues,  á  caufe  du  trop  grand  froid  :  ce  font  les  feuls  en- 
frdróits  de  la  Terre  oü  les  Voyageurs  ne  puiíTent  pas  alien  . 
12.  »  Enfin  les  efpaces  compris  entre  chaqué  Tropique 
y>  &  le  cercle  polaire  voiíin  ,  ou  entre  la  Zone  torride ,  &c 
»  Tune  oul'autre  des  Zones  glaciales  forment  les  deuxZa- 
»  nes  tempérées.  II  y  eh  a  deux ,  parce  que  les  deux  moitiés 
»  de  la  Ierre  de  part  &  d'autre  de  l'Equateur,  ou  pour  nous 
y>  expliquer  autrement ,  les  deux  moitiés  de  la  fphére  ou 
»  les  deux  hémifphcres  feptentrional  &  méridional  jouif- 
36  fent  de  la  méme  expolition  á  l'égard  du  Soleil.  La  pre- 
»  miére  de  ees  Zones  qui  eft  du  cote  du  Nord ,  &  dans  la- 
»  quelle  la  France  eft  íituée  ,  de  méme  que  la  plus  grande 
»  panie  de  l'Europe  ,s'étend  depuis  B  C  jufqu  a  G  H,  &  la 
»  feconde  qui  eft  du  cóté  du  Sud,  s  etend  depuis  D  F  juf- 
»  qu  a  I K.  II  eft  facile  de  trouver  les  largeurs  qu'cnt  ees 
»  deux  Zones  tempérées.  II  fuffit  d'óter  deux  fois  25  dega 
«-•287  pin,  des^odegrez  qu'il  y  a  depuis  TEquateur  jufqu  a 
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.chaqué  Pole  :  il  reitera  43  d.  3  m.  pour  la  largeur  de  cha-  Figure?* 
xune. 

III. 

De  la  Latitude  SC  déla  Longitude  ;SC  des 
chamemens  quelles  recoivent ,  lorf- 
qu  011  pajfe  d'un  lieu  á  un  autre. 

(Voyez  les  Figures  37  &  38. ) 

I  3 .  II  eft  facile  de  concevoir  qu  un  Obfervateur  ne  peut 
pas  faire  un  pas  fur  la  íurface  de  la  Terre ,  fans  qu'il  apper- 
coive  quelque  différencedans  Papparence  du  Ciel.  Ceft  ce 
qui  vient  de  la  rondeur  de  la  Terre  ,  &  de  ce  que  chacua 
de  fes  points  jouit,  pour  ainfi  diré,  d'un  Ciel  different. 
O11  nomme  Latitude  d  un  lieu,  fa  diftance  á  l'Equateur  ter- 
reare ,  ou  la  quantité  dont  il  eft  avancé  dans  la  partie  du 
Nord ,  ou  dans  la  partie  du  Sud.  Cette  diftance  fe  mefure 
fur  la  furface  du  Globe  par  le  plus  court  chemin ,  &  par 
conféquent  fur  le  Méridien  qui  paíTe  par  le  lieu,  &  qui  eft 
toujours  perpendiculaire  á  l'Equateur.  Si  le  lieu  eft  fur  l'E- 
quateur ,  il  n'a  point  de  latitude  ;  &  fi  au  contraire  on  pou- 
voit  aller  jufqu'au  Pole ,  on  en  auroit  90  degrez  &  la  plus 
grande  de  toutes  les  latitudes.  Tous  les  lieux  qui  font  fur 
un  méme  Parallele  ,  ont  exactement  la  méme ,  parce  qu'ils 
font  également  éloignés  de  l'Equateur.  On  diftingue  les 
Latitudes  en  Septentrionale  &  en  Méridionale,ou  en  Nord 
&  Sud  ,  felón  que  le  lieu  dont  il  s'agit ,  eft  dans  la  partie  du 
Nord  ou  dans  la  partie  du  Sud ,  dans  un  Hémifphére  ou 
%dans  Pautre. 

I  4*  Nous  avons  des  moyens  pour  détermircr  notre 
•changement  de  Latitude  en  Mer ,  qui  font  d'une  applica- 
tion  tout-a-fait  fimple.  Nous  nommons  Zenlth  le  point  le 
plus  haut  du  Ciel ,  ou  le  point  qui  répond  exa&ement  fur 
notre  tete ,  &  Nadir  le  point  qui  eft  á  Poppofite  fous  nos 
pieds.  Mais  pour  peu  queaous  marchions,  ees  deux  points 
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Fi'g.  37&  38«  fchangent  de  place  de  méme  que  notre  Horiíbn.  Si  nouS 
avancons  vers  le  Nord ,  notre  Horiíbn  s'abaiífe  du  méme 
cote  ,  &  s'éleve  de  l'autre.  Le  point  le  plus  haut  du  Ciel 
ou  notre  Zénith,  avance  en  méme  tems  vers  les  Etoiles  qui 
font  voiíines  du  Pole  ar&ique,  &  s'éloigne  du  Soleil  &  des* 
Etoiles  qui  font  prochede  l'Equateur.  Si  nous  faifions  tout 
]e  tour  de  la  Terre  ou  fes  360  degrez  ,  notre  Zénith  par- 
courroit  aulfi  toute  la  circonférence  duCiel  ou  fes  360  de- 
grez. Ainfi  nous  pouvons  juger  en  Mer  de. notre  progrés 
vers  TEquateur  ou  vers  le  Pole  ,  ou  de  notre  changement 
en  latitude  ,  par  le  changement  de  rttuations  que  recoivent 
les  Aftre¿>  á  1  égard  de  notre  Zénith.  II  nous  futfit,  pour  re- 
marquer  ce  changement  ,  de  faire  des  opérations  íembla- 
bles  á  celles  que  nous  avons  décrites  dans  le  Livre  pre- 
mier N°  94.  &  fuiv.  ou  de  nous  fervir.  d'inftrumens  équiva* 
Iens  a  celui  que  nous  avons  repréfenté  dans  la  Fig.  3  ,  mais 
qui  foientmoins  imparfaits. 

I  5  •  Nous  venons  de  diré  que  le  Ciel  change  d'apparen- 
ce  pour  nous,  auífi-tót  que  nous  changeonsde  place.  Dans 
la  Figure  38  le  grand  cercle  i/Z  0  Q  reprefente.le.Ciel ;  6c 
lepetit  qui  eft  au-dedans,  tient  lieu  de  la  Terre.  Lesdeux 
Poles  du  Monde  ou  du  Ciel  font  marqués  par  lespoints  N 
&  S  y  qui  font  á  Toppofite  l'un  de  fautre.  La  ligne  E  (¿  re- 
préfente  l'Equateur  du  Ciel.,  &  BC  eft  l'Equateur  déla 
Terre.  La  diflance  A  B  eft  done  la  latitude  de  l'Obferva- 
teur  A ,  6c  elle  eft  égale  en  degrez  á  la  diftance  du  Zénitli 
Z  á  l'Equateur  du  Ciel :  il  y  a  exactement  le  méme  nom- 
bre de  degrez  de  la  Terre  depuis  A  jufqu eni>7  ,  que  de  de- 
grez du  Ciel  depuis  Z  jufqu'en  La  latitude  eft  encoré 
égale  á  laquantité  dont  le  Pole  N  eft  élevé  au-deífus  do 
l'Horifon.  Si  rObfervateur  A  avance  vers  l'Equateur  de 
la  Terre  ,  fon  Zénith  avancera  du  méme  nombre  de  degrez 
vers  l'Equateur  du  Ciel  y  &  s'y  rendra  exaclement,  fuppofé 
que  1  Ob'ervateur  continué  fa  route  jufqu  á  TEquateur. 
L'Horifon  HÓ  changera  de  placeen  méme  tems,  &  pren-! 
dra  la.fituaüon  ¿ IN*  CetHoriíon  íitué  stiNS  ne  fera  paa 


L  i  v  r  e  I  I.    C  h  a  p-  L  6  y 

Horifon  pour  nous,  mais  illefera  pour  l'Obfervateur  arrivé  Fig.37.*^*. 
en  B:  il  féparera  exactement  pour  lui  lapartie  fupérieure 
du  Ciel ,  de  la  partie  inférieure. 

I  (5.  II  fuit  de-lá  que  nous  avons  deux  méthodes  de  de- 
terminer  la  latitude  d  un  lieu,  parce  que  nous  pouvons  ob- 
ferver  dans  le  Ciel  deux  quantités  qui  y  íbnt  exattement 
égales  en  nombre  de  degrez.  Nous  pouvons  chercher  la 
diftance  de  notre  Zénith  á  l'Equateur  célefte  ,  ou  bien  la 
quantité  dont  le  Pole  eft  élevé  au-deflus  de  l'Horifon. 
Nous  ne  réuflirons  pas  átrouverces  quantités  immédiate- 
ment :  mais ,  comme  nous  le  montrerons  dans  le  Livre 
fuivant  ,  nous  trouverons  la  diftance  du  Zénith  á  quelque 
Aftre  dont  nous  connoítrons  toujours  la  fituation  par  rapport 
á  l'Equateur  ou  au  Pole.  Lorfque  je  cherchois  á  Sainte 
Marthe  dans  l'Am^rique  ,  le  30  O&obre  1743  ,  la  quantité 
dont  le  Soleii  étoit  éloigné  de  mon  Zénith ,  ou  du  point  le 
plus  hautdu  Ciel ,  cet  Aftre  étoit  de  l'autre  cóté  de  l'Equa- 
teur  de  1 3 d.  50  m.  Ainfi  la  diftance  que  je  trouvai ,  étoit 
trop  grande ;  &  je  dus  retrancher  1 3  *.  jom.  des  25  d.  14  m. 
que  me  donna  lobfervation ;  ce  qui  apprend  que  la  latitude 
de  Sainte  Marthe  eft  de  1  id.  z^m.  ou  que  ce  Port  eft  éloi- 
gné de  l'Equateur  terreftre  de  cette  quantité  du  cóté  du 
Nord. 

17.  Notre  latitude  étant  connue ,  c'en  eft  fouvent  aflez 
pour  que  nous  puiffions  reconnoítre  fur  la  Carte ,  lorfque 
nous  fommes  en  Mer ,  les  cotes  vis-á-vis  defquelles  nous 
nous  trouvons.  Oñ  voit  aux  deux  cótés  des  Cartes  Mari- 
nes des  Echelles  qui  font  dirigées  Nord  &  Sud ,  &  qui  íbnt 
deftinées  á  marquer  les  latitudes.  Ces  Echelles  ne  com- 
mencent  pas  toujours  á  l'Equateur,  parce  que  la  Carte  n'eít 
pas  aíTez  grande  ;  l'Equateur  eft  en  aehors ,  mais  les  degrez 
de  latitude  íbnt  toujours  ceníes  y  commencer.  Si  on  jette 
les  yeux  fur  notre  fcconde  (  arte ,  ou  fur  celle  qui  repré- 
fente  une  partie  des  cotes  de  Fraileé  &  d'Efpagne,  on  verra 
43  d.  marqués  au  bas  de  l'Echelle ,  parce  que  l'Equateur  eft" 
43  a.  en  dehors  de  la  Carte  ou  de  la  partie  de  la  furface  de  la- 
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Fj>37.&38-  Terre  dontcette  Carte  eft  un  tableau.  Lesdegrezqui  font 
divifésde  10  minutes  en  10  minutes  dans  cette  Carte,  puif- 
.qu'ils  font  partagés  en  6  parties  égales,  font  marqués  dans 
un  certain  íens  ,&  en  allant  vers  le  Nord  ;  parce  que  les  la- 
titudes ou  les  diftances  á  FEquateur  deviennent  plus  gran- 
des dans  lTíémifphére  feptentrional ,  a  mefure  qu  on  avan- 
ce vers  le  Nord.  Mais  pour  revenir  á  ce  que  nous  diíion$j 
que  la  latitude  fuffit  fouvent  feule  pour  nous  faire  con- 
noítre quelle  eft  la  cote  oü  nous  abordons,il  eft  évident  que 
íi  l'obfervation  des  Aftres  nous  apprend.,  au  retour  d\ui 
•voyage  ,  que  nous  fommes  par  47  .  iom.  de  latitude,  6c 
.que  nous  voyons  une  lile  devant  nous  á  l'Orient  >  nous  ne 
pouvons  pas  nous  y  tromper.  La  Carte  nous  fait  connoítre 
que  nous  ne  fommes  pas  auprés  des  cotes  d'Efpagne  ,  ni 
méme  auprés  de  celles  de  Poitou  ;.car  elles  font  plus  voiíi- 
nes  de  l'Equateur.  Nous  ne  fommes  pas  á  portee  non  plus 
de  voir  OüeíTant  ni  les  environs  de  Breft;  la  Terre  que  nous 
voyons  eft  néceífairement  Belle-ifle. 

De  la  Longítude  des  Lieux  fur  le  Globe 

Terrejlre. 

X  8»  Pendant  que  l'obfervation  d£  la  Latitude  nous  fait 
connoítre  la  quantité  dont  nous  fommes  avancés  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud  parrapport  a  l'Equateur y  h  Longítude 
determine  notre  fituation  plus  ou  moins  avancée  vers  l'O- 
rient  ou  vers  l'Occident.  Chaqué  Nation  a  ordinairement 
choifi  unMéridien  qu'elle  regarde  commele  premier;  elle 
y  rapporte  tous  les  autres ;  &  on  nomme  Longítude  ,  la  dif- 
tance  ou  Ton  eft  de  ce  Méridien ,  en  mefurant  cette  diñan- 
ce  fur  l'Equateur ,  oufur  la  circonférence  de  quelque  Pa- 
rállele.  Nous  nous  conformons  á  uneOrdonnance  deLouis 
XIII  ,  &  nous  faifons  paííer  notre  premier  Méridien  pac 
l'Ifle-de-fer  qui  eft  la  plus  occidentale  des  Canaries.  Nous 
lavons  marqué  par  NA  S  dans  la  Figure  37 ,  &  nous  avons 
.obferv.é  la  méme  loi  dans  nos  Canes,  pus  eu  écartenéaii- 
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ttiómS  aflez  fouvent  aujourd'hui  :  on  trouve  beaucoup  de  Figuré  37, 
Cartes  Francoifes  ou  le  premier  Méridien  paflé  par  TOb- 
férvatoire  Royal  de  París.  Les  Hollandois  font  pafler  leur 
premier  Méridien  par  le  Pie  de  Ténériffe,  une  des  plus  bau- 
res montagnes  du  monde.  Cela  eft  abfolument  indifFérent, 
pourvú  que  cette  multitude  de  premiers  Méridiens  ne  faf*. 
fent  tomber  les  Pilotes  dans  aucune  équivoque. 

1  L'ufage  varié  encoré  furia  maniére  de  compter  la 
Longitude.  11  faut  toujours  la  compter  d'Occident  vers 
rOrient ,  depuis  o  degré  jufqua  3  60  degrez ,  felón  la  dif- 
pofition  de  Louis XIII.  Ainíi ,  fuppofé  qu'on  foir  un  degré 
de  l'autre  cote  du  premier  Méridien  ou  áTOccident,  on  ne 
fera  pas  par  un  degré  de  longitude ,  mais  par  3  degrez  ; 
parce  qu'on  commence  la  longitude  au  premier  Méridien 
qui  n'eft  qu'un  demi-cercle  ,  6c  quon  la  compte  en  allant 
toujours  vers  i'Orient ,  fans  aucun  égard  au  fens  dans  lequel 
s'eft  fait  la  route.  Cette  maniére  de  compter  eft  la  plus  ge- 
néralement  fuivie  enFrance. 

2  0.  Cependant  plufieurs  Hydrographes  Franqois,  ou 
Auteurs  de  Cartes,  diftinguent  deux  fortes  de  Longitudes, 
Tune  Oriéntale  &  l'autre  Occidentale  >  &  ilsles  comptent 
de  l'un  &  de  l'autre  cóté  du  premier  Méridien  jufqu'á  180 
degrez  :  on  fent  aíTez  que  le  tout  revient  au  méme  >  pourvu  - 
qu:on  s'explique.  C'eftcomme  li  Ton  comptoit  les  heures 
de  la  journée  autrement  que  nous  ne  le  faiíons  ;  mais  qu'on 
eut  foin  de  nous  en  avertir :  1  deg.  de  longitude  occidenta- 
le eft  la  méme  chofe  que  3  59  degrez  felón  l'autre  maniére  * 
de  compter :  1  j  degrez  de  longitude  occidentale  revien- 
nent  á  degrez  ;  ils  indiquent  également  le  Méridien 
NT XS  fur  la  Figure  37  ,  &  ils  fuppofent  également  une 
heure  de  difFérence  dans  les  Midys. 

2  L-  On  doit  bien  remarquer  que  lorfqu'on  court  exacle- 
ment  auNord  ouauSud  ,  ouque  lorfqu'on  fuit  le  méme 
Méridien ,  on  conferve  toujours  précifément  la  méme  lon- 
gitude. La  diftance  au  premier  Méridien  fe  mefure  fur  TE-  ■ 
quateur  ou  fur  les  Paralleles;&:  les  degrez  des  Paralleles  font  - 
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Figure  37.  plus  petits  dans  le  méme  rapport  que  les  intervalles  entre* 
les  mémes  Méridiens  font  moindres,  a  mefure  quon  les 
coníidére  dans  desendroits  plus  voifms  du  Pole.  II  y  a  au- 
tant  de  degrez  depuis  iV/jufqu'en/?,  que  depuis  L  jufqu'en 
Q,  ou  depuis  ^jufqu'au  point  marqué  par  le  nombre  i  $ 
fur  PEquateur.  Ainii  tous  les  lieux  qui  font  furle  Méridien 
oufur  la  méme  ligne  Nord  &  Sud  NQPS,  ont  exacle- 
rnent  i  j  degrez  de  longitude.  Tous  les  points  du  Méridien 
NFS  en  ont  7  y  &c. 

.2  2.  II  fuit  de-lá  que,  lorfqu  on  eft  fort  avancé  vers  1'uri 
ou  l'autre  Pole,  il  futíit  de  faire  tres  -  peu  de  chemin  pour 
changer  confidérablement  de  Méridiens  ou  de  longitude  , 
&  pour  qu'on  ait  une  tres-grande  différence  dans  l'heu- 
re  de  midy.  Quelque  groíTeur  qu  ait  la  Terre,  il  doit  y  avoir 
des  endroits  oú,  en  faifant  feulement  une  lieue  vers  l'Orient 
ou  versTOccident^on  change  de  1  j  degrez  de  longitude  ; 
ce  qui  donne  midy  une  heure  entiére  plíitót  ou  plus  tard. 
Pour  qu'une  lieue  vale  1  j  degrez ,  il  faut  que  toute  la  cir- 
conférence  du  Parallele  ne  foitque  de  24.  lieues;  le  dia- 
métre  ne  doit  pas  étre  tout-á-fait  de  8  lieues ,  &  il  faut  que 
la  diftance  au  Pole  foit  un  peu  moindre  que  4. 
23*  «II  n  eft  pas  auíli  facile  lorfqu  on  navigue  en  pleine 
»  Mer ,  de  déterminer  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers 
»  l'Orient  ou  vers  l'Occident,  ou  le  changement  en  Ion- 
»  gitude  ,  que  de  découvrir  le  progrés  vers  le  Nordou  vers 
»  le  Sud  ,  ou  le  changement  en  latitude.  On  a  des  métho- 
*>  des  sures  qu'on  peut  employer  fur  un  VaiíTeau  pour  déter- 
»  miner  exaclement  l'inftant  de  midy,  &  afljgner  toutes 
?>  les  autres  heures  ;  mais  il  faudroit  fcavo.ir  en  méme  tems 
»  Pheure  qu'il  eft  dans  le  lieu  dont  pn  eft  parti ,  &  on  11- 
ignore.  L'agitation  de  la  Mer  empéche  qu'on  puiífe  avoir 
»  dans  le  VaiíTeau  aucune  Horloge  exa&e ,  qui ,  réglée  une 
»  fois,  conferve  ,  comme  en dépót,  l'heure  quileít  dansle 
*  lieu  dont  on  s'éloigne.  Suppofons  que  nous  partions  du 
»  point  X{Fig.  37.)  ¿tqu'ayantfait  30  degrez  vers  POrient, 
4>  nous  arrivions  enP;  aprés  pluíieurs  femainesde  naviga- 

*>  tioaj 
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ñon  ;  il  eft  certain  que  fi  >  obfervant  Theure  qu'il  eft  dan¿  «  Figure  37. 
le  poinc  P y  nous  trouvons  qu'il  eftcinq  heures  du  íoir,  ce 
ii  ne  fera  que  3  heures  dans  le  point  X,  parce  que  le  So-  ce 
leil  fera  moins  avancé  de  deux  heures  par  rapport  á  ce  fe  « 
cond  point  que  par  rapport  á  l'autre.  Alais  pour  qu'on  ce 
fcút  qu'il  y  a  etfectivement  deux  heures  de  différence  en-  ce 
tre  les  deux  Méridiens  NXS  &cN  PS  ,\l  faudroit  avoir  « 
une  Horloge  aflez  bonne  pour  qu'elle  ne  fe  fút  pas  dé-  « 
rangée  pendant  toute  la  route  XP ;  &  c'eft  áquoi  fart  de  ce 
l'Horlogerie  >  quelque  parfait  qu'il  foit,  rioft  pas  encoré  « 
parvenú.  11  ne  faut  pas  le  tfatter  d'un  meilleur  íuccés  fi  la  ce 
route  eft  trés-courte  }  parce  que  fi  le  déraivj;ement  quon  ce 
doit  craindre  de  lapart  des  Horloges  ,  eft  tres  petit  pen-  ce 
dant  deux  ou  trois  jours,  la  différence  des  Méridiens  lera  ce 
aulfi  alors  trés-petite  y  &  Terrear  fera  toujours  la  méme  á  ce 
proportion.  Elle  fera  méme  peut-étre  aífez  grande  ,  pour  ce 
tromper  non-feulement  fur  la  quantité  du  chemin  ,  mais  ce 
aulfi  iur  le  fens  dans  lequel  on  laura  faite. 
2  4«  Si  les  Eclipfes  de  Lune  étoient  plus  fréquentes,  ou  « 
li  on  pouvoit  fe  fervir  fur  les  Navires  d  aífez  longues  lu-  ce 
nettes  pourobferver  les  Eclipfes  que  fouífrent  auííi  qua-  ce 
tre  petites  Lunes  qui  tournent  continuellement  autour  ce 
d'une  Plañere  nommée  Júpiter,  nous  déterminerionsfort  ce 
ai  ément  la  longitude  en  Mer.  La  Lune  na  pas  de  lu-  ce 
miére  propre,  &  elle  perd  celle  qu'elle  nous  paroít  avoir,  ce 
(Lorfqu'elle  ceífe  d  étre  éclairée  par  leSoleil,  parce  que  la  ce 
Terre  fe  trouve  entre  deux.  Cette  perte  de  lumiére  doit  ce 
arriver  dans  le  méme  inftant  pour  tous  ceux  qui  voyoient  ce 
la  Lune  :  mais  les  Obfervateurs  qui  n'étoient  pas  fur  le  ce 
méme  Méridien ,  ou  fur  la  méme  ligne  Nord  &  Sud  ,  nc  ce 
comptent  pas  la  méme  heure  dans  ce  méme  inftant ;  &  ce 
la  diíférence  des  heures  doit  indiquer  la  différence  des  ce 
Méridiens.  On  obfervera  l'Ecüpfe  dans  un  endroitá  1  K  ce 
du  matin  ,  &  dans  un  autre  lieu  íitué  plus  á  TOrient ,  á  a 
2h.  3h.  &c.  parce  que  toutes  les  heures  y  íeront  plus  avan-  ce 
cée.  Ainli  les  Eclipfes  de  Lune  fervent  comme  de  ti-* 
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figure.  37.  »  gnaux ,  &  elles  préfentent  des  occaíions  favorables  poufí* 
»  comparer  les  heures  qu'il  eft  dans  différens  pays.  H cu- 
jí reufcment  nous  pouvons  prédire  l'inftant  précis  de  ees 
»  Phénoménes  pour  un  lieu  déterminé.  Nous  fcavons,  par 
»  exemple ,  quil  doit  arriver  une  Eclipfe  totale  de  Lune 
»  le  7  Avril  17^ 4,  qui  commencera,  lorfqu'il  fera  a  Breft 
t>  6h.2m.  du  matin.  Suppoíe  done  qu'un  Navire  allant  á 
al'Amérique,  on  obfervát  en  pleine  Mer  cette  meme 
»  Eclipfe  y  &  qu'elle  commencát  a  4h.2in;  ce  feroic  une 
y>  marque  qu'on.auroit  change  de  Méridiens  de  2  \  ou  de 
y>  30  deg.  Breft  eft  par  1 3  a.  37™,  de  longitude  par  rapporc 
:»  á  riíle-de-fer :  ainü  le  Navire  dont  il  s'agit ,  auroit  paífé  i 
»le  premier  Méridien  de  \6A.  <¡6±m.en  finglant  vers  TOc- 
^>  ci  Jent ,  &  il  feroit  arrivé  par  343  a,  37  m.  de  longitude,  fe-» 
»  Ion  la  maniere  la  plus  ordinaire  de  compter. 
2  5  •    »  Les  Eclipfes  du  Soleil  ne  donnent  pas  auíTi  aife- 
»  ment  la  différence  des  longitudes.  Elles  arrivent  lorfquc 
y>  la  Lune  paífe  devant  le  Soleil,  &  qu'elle  nous  le  cou- 
»  vre  ;  mais  la  Lune  peut  nous  cacher  le  Soleil ,  &  ne  pas 
»  le  cacher  aux  autres  Obfervateur  qui  font  á  une  certaine 
»  diftance  de  nous.  Les  Eclipfes  du  Soleil  ne  fe  font  done 
»  pas  dans  le  méme  inftant  pour  tous  les  Peuples  :  outre  la- 
»  différence  des  Méridiens,  il  y  a  une  différence  réelle  dans  ■ 
arle  Phénomene,  qui  eft  produite  par  la  difiéreme  fitua* 
»  tion  des  Obfervateurs.  » 

IV. 

De  la  grandeur  des  Degre{  terreftres  SC  de ' 
la  grojjeur  de  la  Terre. 

üfi.  On  a  fans  doute  remarqué  que' les  moyens  dont" 
nous  venons  de  donner  une  idée  générale  pour  découvrk ' 
les  changemens  en  latitude  &  en  longitude  ,  ne  les  four-  - 
niífent  toujours  qu'en  degrez ,  ou  relativement  á  la  circón-  ■ 
férence  de  to^te  la  Terre.  Nous  fcavons ,  par  exemple  v 
en  confultant  le  Ciel ,  que  nous  fommes  par  45  degrez  d$ 
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Sáfcitucíe  ;  ees  4.5-  degrez  forment  la  huitiéme  partie  du  tour  pig.  37^3^ 
de  laTerre  :  mais  nous  ne  f^avons  rien  de  plus ;  nous  ig- 
:norons  combien  de  lieues  valent  ees  degrez ,  parce  que 
nous  ne  fcavons  pas  quelle  eft  la  grofleur  de  laTerre. Ainfi> 
quoique  noiis  fcachions  notre  latitude,  nous  ignorons  com- 
bien nous  avons  réellement  de  chemin  a  faire  pour  nous 
rendre  áPEquateur,  oupour  aller  jufqu'au  Pole. 
CLj.  C'eft  ce  que  les  Anciens  qui  ont  taché  de  mefurer 
la  Terre ,  paroilTent  avoir  parfaitement  fenti.  Eratoflhencs 
qui  vivoit  environ  2  jo  ans  avant  J.  C  .  eft  le  premier  qui 
soecupade  cette  recherche;  mais  fes  eflais^quoiqu'heureux 
a  certains  égards,n'empéchent  pas  qiril  ne  fút  réfervé  á  1  A- 
xadémie  Royale  des  Sciences  dachever  cette  entreprife  , 
ou  plütót  de  faire  tout  dans  cette  matiére  importante. 
Cette  Compagniea  fait  mefurer  les  degrez  de  la  Terre  ea 
trois  endroits  diíférens  &  fort  éloignés  les  uns  des  autres. 
Elle  envoya  pour  cela  plufieurs  de  fes  Membres  en  173 
,aux  environsde  l'Equateur,  d'autres  fe  rendirent  en  17^7. 
au  Cercle-Polaire- Arctique  >  &  une  troifiéme  Troupe 
travailloit  en  méme  tems  en  France  á  de  femblables  opé- 
rations.  Jai  eu  une  aífez  grande  part  á  celles  qui  ont  été 
faites  fous  PEquateur  dans  le  Pérou  aux  environs  de  Quito. 
Nous  ne  nous  contentámes  pas  d'y  mefurer  un  degré , 
nous  en  mefurámes  trois  pour  une  plus  grande  exaftitude. 
28.  «  Les  Etoiles,  qu'on  nomme  vulgairementles  trois  ce 
Rois,  répondoient  fur  notre  tete;  nous  nous  attacháme:^  <c 
á  obferver  combien  celle  du  milieu  étoit  éloignée  de  no-  ce 
tre  Zénith  aux  deux  extrémités  d'un  efpace  de  plus  de  60  ce 
lieues,  qui  étoit  Nord  6c  Sud,  &  que  nous  choisimes  dan^  ce 
cette  longue  chaine  de  montagnes  qu'on  connoit  fous  le  ce 
nom  de  Cordéliére.  Nous  melurámes  attuellement  deux  ce 
bafes,  longues  chacune  d'environ  2  lieues  >  &  le  refle  fut  <c 
conclu  par  des  triangles.  Toutela  longueur  réduite  au  ni*  ce 
veau  de  la  Mer  &  á  la  diredion  du  Méridien  ,  fe  trouva  ce 
de  176892  toifes  duCháteletde  Paris.L'Etoile  répondoit  ce 
^refque  fur  le  milieu  de  cet  efpace*  ^infion  ceífoit  de  ta-  c 
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F¿g-  37. &  38-  »  voir  au  Zénith  lorfqu'on  alloit  á  une  des  deux  extrémitds;- 
»  Elle  pouvoit  done  fervir  comme  de  point  tíxe  ;  &  il  n'é* 
y>  toit  queftion  que  de  meíurer  par  les  moyens  dont  j'ai  deja 
»  dit  un  mot,  combien  elle  écoit  éloignéade  chaqué  Zé^ 
»  nith.Ajoútant  enfuite  les  deux  diftances  enfemble>oh dé* 
»  couvroit  la  diftance d'un Zénith  á  lautre  >  oula grandeur 
»  de  l'arc  célefte  qui  répondoit  au-deífus  des  176  '¿5>z  toi- 
»  fes.  Si  je  m'en  rapporte  á  mes  propres  obfervations,  Tare 
»  fe  trouva  de  3  a.  7  m.  2"  ,  &  íi  on  cherche  á  proportionla 
»  longueur  du  degré,  il  eft  de  f  674-8  toifes. 
2$.  *>  Mais  ce  qui  eft  bien  digne  d'attention ,  les  degrez 
»  terreftres  nc  fe  font  pas  trouvés  de  méme  longueur  dans 
»  les  autres  Kégions  oü  on  a  fait  desopérations  íemblables> 
»  Ócladifférenceeft  trop grande  pour  quon  puiífe  lattribuer 
»  aux  erreurs  inévitables  des  obfervations.Le  degré  fous  le 
acérele  polaire  s'eft  trouve  de  J74-22  toifes.  Ainliilfaut 
»  abfolument  que  la  Terre  ne  íoit  pas  parfaitement  ronde  , 
3?  6c  qu'elle  íoit  plus  haute  vers  l'Equateur  que  vers  les  Po- 
»  le^conformément  á  ce  que  nous  indiquent  d'autres  expé- 
»  riences  done  il  n'eft  pas  néceílaire  de  parler  ici.  La  cour- 
ti  bure  de  la  Terre-  eft  plus  fubite  vers  TEquateur  dans  le 
»  fens  Nord  &  Sud  ;  puifque  les  degrez  y  íont  plus  petits  : 
»  &  la  Terre  eft  aucontraire  plus  píate  vers  les  Poles,  pui£ 
»  que  les  degrez  y  font  plus  grands.On  croyoit  que  l'Equa- 
x  teur  n'écoit  diftingué  que  par  la  plus  grande  rapidité  du 
»  mouvement  qui  le  fait  en  2,4.  heures;  mais  il  eft  marqué 
»  d'une  maniére  bien  plus  réelle  par  une  élévation  con- 
»  tinue  ,  qui  doit  étre  den  virón  6  lieues  marines  &  de- 
»  mié,  tout  autour  de  la  Terre  ,  &  par-tout  á  une  égale 
»  diftance  des  deux  roles.  On  donne  le  nom  d'slxe  á  la 
»  ligue  droite  tirde  d'un  Fole  ¿lautre  par  lintérieur  de  la 
»  Terre;  &c  cet  Axe  eft  plus  court  que  les  diumétres  de 
x  l'Equateur  denviron  une  1 75?°  partie.. 
3  O.  »  Au  refte  cette  diífdrence  ti 'eft  pas  encoré  aífez  gran- 
an de  ,  pour  qu'on  puilfe  1  appercevoir  dan^  les  Ecliple^  de. 
a  Lune;lorfqu  on  examine  íui  cettePlancte  ia  figure  circu?- 
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laíre  de  lombre  de  notre  Globe.  On  peut  auffife  difpen-  ce  Fig.37.fc3S' 
fer  d'y  avoir  égard  dans  la  Marine,  &  continuer  a  coníi-  « 
dérer  la  Terre  comme  un  Globe  parfait.  II  eft  feulement  ce 
á  propos  ,  puifque  les  degrez  du  Méridien  font  de  gran-  « 
deurs  un  peu  diferentes ,  de  leur  attribuer ,  lorfqu'on  les  « 
fuppofe  égaux  }  non  pas  la  plus  grande  longueur  qu'ils  c< 
ont  vers  les  Poles,  ni  la  plus  petite  qu'ils  ont  vers  TE-  ce 
quateur;  mais  celle  quitient  un  milieu.  On  peut  s'arré-  ce 
ter  á  celle  qu'ils  ont  vers  le  45 mc  degré  de  latitude,  6c  oc 
les  fixer  á  $7000  toifes.  » 

3  1 .  Cela  fuppofé ,  nous  pouvons  regler  aisément  la 
longueur  de  la  licué  marine,  en  la  rendant  une  certaine 
partie  du  degré.  II  vaut  incomparablement  mieux  prendre 
ce  parti >  que  de  donner  d'abord  au  hazard  une  certaine 
grandeur  a  la  lieue  >  6t  voir  enfuite  combien  elle  eft  con- 
tenue  de  fois  dans  les  5*7000  toifes  du  degré.  On  veut  en 
France  que  le  degré  contienne  exactement  20  lieues. 
Ainíi  nous  n'avons  qua  divifer  J7000  toifes  par  20,  6c 
nousauroris  18  jo  toifes  du  Chatelet  de  Paris  pourla  lieue 
marine  francoife.  Cette  lieue  eft  plus  grande  que  la  plu- 
part  de  celles  dont  on  fe  fert  dans  les  düférentes  Provirv- 
ces  duKoyaume,  &  elle  eft  auíli  plus  longue  que  la  lieue 
horaire  que  fait  ordinairement  un  homme  de  pied  pen- 
dant  une  heure.  Les  Hollandois  mettent  1  j  licúes  dans 
le  degré  terreftre;  ainíi  chacune  de  ees  derniéres  lieues 
ferade  3800  toifes.  Les  Italiens  fe  fervent  de  milles  ,  qui 
étoient  cenfés  de  1000  pas  géométriques  ou  pas  doubles, 
qui  font  chacun  de  5;  pieds ;  6c  ils  fuppofoient  que  6*0  de- 
ees  milles  faifoient  un  degré.  Cette  maniére  d'évaluer  les 
diftances  eft  fort  commode  s  Le  mille  d'Italie  doit  valoic 
une  minute  de  degré  terreftre  ,  ou  un  tiers  de  nos  lieues 
marines ;  mais  il  taut  done  néceífairement  en  changcrla 
longueur,  6c  langmenter  d'environ  une  7?* partie.  En  effet 
•1000  pas  géométriques  ,  ou  jooo  pieds  de  Roy  ne  répon- 
dent  qu  a  83^  toifes  un  tiers  ;  au  lieu  qu'il  faut  donner  y  yo 
toifes  au  miile,  pour  le  rendre  égal  á  nos  tiers  de  lieue  o&* 
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.  «,  .<>  aux  minutes  des  degrez  des  Méridiens  ou  de  l'Equateurj 
que  nous  coniiderons  comme  egaux. 
32.  «  La  grandeur  de  la  circonférence  de  la  Terre 
»  fuppofée  ronde ,  fe  déduit  par  une  (imple  multiplica-* 
»  tion.  Le  degré  eft  la  ¿6omc  partie  de  la  circonférence  de 
»  la  Terre  ,  pendant  que  chaqué  degré  contient  20  lieues. 
»>On  aura  done  7200  lieues  pour  le  circuit  de  la  Terre» 
»  Cette  détermination  na  rien  de  vague }  puifqu  il  s'agit 
»  ici  de  lieues  dont  nous  connoiífons  parfaitement  la  Ion- 
»  gueur.  Archime.de  a  trouvé  que,  lorfque  la  circonféren- 
»  ce  d  un  cercle  eft  de  22  parties ,  le  diamétre  eft  de  7.  On 
»  peut  fonder  fur  cela  une  proportion  ou  régle  de  Trois, 
*>  qui  donnera  le  diamétre  de  la  Terre.  22  eft  a7,  comme 
»  7200  lieues  de  circonférence  de  laTerre  eft  á  un  quatrié- 
*>  me  terme.  Métius  a  exprimé  beaucoup  plus  exa&ement 
:»  le  rapporc  du  diamétre  du  cercle  ala  circonférence,  pac 
i»  des  nombres  qui  font  trés-faciles  á  reteñir :  ees  nombres 
p  #  t    *>  font  113  &  3  5*  j .  Ainíi  nous  n  'avons  qu  a  faire  cette  autre 

t+ftK  22<jf2  titees  powr       ^  proportion:  3  y  y  eft  á  113,  comme  7200  lieues  de  la  cir- 
wé4I^j  (>¿-  íiJ^G  Utuos fouA»  conférence  de  laTerre  eftá  23  2cflieues  pour  le  diamétre.. 

*>  Prenant  la  moitié  de  ce  dernier  nombre,  on  aura  i  \  6o 

¡c  rejón  p  lieues  pour  le  rayón  ou  pour  la  diftance  d'ici  au  centre.»  ¡ 

3  3  •  Enfin  nous  pouvons  maintenant  nous  fervir  desEchel- 
les  des  degrez  ,  qui  font  tracées  dans  les  Cartes,  comme  íi 
elles  marquoient  des  lieues  ;  &  il  nous  fera  facile  avec  uní 
compás  de  mefurer  toutes  les  diftances.  On  aura  autant 
defois20  lieues  qu  on  aura  de  degrez:  30  minutes  mar- 
queront  la  longueur  de  10  lieues,  &  3  minutes  celle  d'une 
lieue.  II  faut  feulement  bien  fe  fouvenir  que  ce  font  les 
degrez  desMéridiens  ou  de  l'Equateur,quiont  cette  lon- 
gueur déterminée  >  &  non  pas  les  degrez  des  Paralleles  , 
puifque  ceux-ci  font  plus  petits  dans  toutes  fortes  de  rap- 
ports ,  lorfqu'on  avance  vers  les  Poles.  Nos  Cartes  font 
deftinées,principalement  lorfque  nous  avons  linglé  un  cer- 
tain  nombre  de  lieues  vers  un  certain  cóté,  á  nous  mon- 
trer  en  quel  endroit  nous  fommes  parY.emis.  Si  Ton  eft 
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partí  ,  par  exemple,  des  environs  de  Dieppe ,  &  qu'on  ait  f¡g.37.&  ?R 
fait7jlieues  précifément  a  l'Occident,  on  apprendra  par 
laCarte  de  la  Manche  *  qu'on  eft  arrive  vers  le  Cap  Le-     *  Voy.  la 
zard,  qui  eft  la  pointe  de  l'Angleterre,  la  plus  avancée  CarTes^qui5 
vers  le  Sud.  Mais  il  nous  faut  done  expliquer  deux  cho-  font  á  la  fin 
fes.  io.  Cormment  on  peut  dt'terminer  en  Mer  la  dire&ion  deceTralt** 
précife  déla  route  qu'on  a  faite  ;  &C20  comment  le  Pilote 
peut  ícavoir  le  nombre  de  lieues  qu'il  a courues. 


GHAPITRE  II. 

De  la  Conflruclion  de  la  Boufjble  SC  de 
fon  ufage  ,-pour  reconnoítre  la  direc^ 
don  que  fuit  le  Vaijfeau. 

I 

De  la  Pierre  d'Aimant ,  SC  de  la  maniere 
de  toucher  les  Aiguilles.- 

(Voyez  les  Figures  39.  41.  &^2.  ) 

34-  T    'Invention  de  laBouflble  a  changélaface 

J  j  de  la  Navigation  ,  &  la  rendu  trés-différente 

de  celle  des  Anciens  qui  n'ofoient  guéres  fe  hazarder  en 
pleine  Mer,  nis  expofer  á  perdre  la  terre  de  vüe.  Onpeut 
]ager  par  les  noms  que  confervent  encoré  certaines  parties 
de  cet  inítrument  >  &  pard'autres  particularités ,  comme-" 
par  la  fleur  de  lys  qui  marque  le  Nord,  que  la  BouíTole 
étoit  d'abord  trés-imparfaite,  &  que  pluíieurs  Nations  ont 
conrribué  á  la  perfectionner.  Sa  principaie  partie  eft  une 
aiguille  d'acier  qu'on  frotte  ,  ou  qu'on  touche  aune  pierre 
d'aimant ;  ce  qui  lui  donne  la  propriété  íingultére  de  fe  di- 
riger  vers  le  Nord  &  vers  le  Sud  ,011  d'indiquerla  direótion 
duMéridien.  Lorfqu'oa  fufpend  la  pierre  d'aimant  >  011 
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F¡g-3*'4i.  quon  la  fait  flo.ter  librement  fur  l'eau  dans  quelquevafe; 
&42t         on  sapper^oit  quelle  a  la  méme  própriéfé;  elle  tourne 

jufquaceqje  deux  de  fes  points  le  préíentent  >  Pun  au 

Nord  &  1  'autre  auSud. 

3  5-  «Ce  neíl  pas  ici  le  lieu  de  tácher  d  expliquer  cet 
»  etfet :  nous  nous  born.erons  a  diré  quon  peut  ioupcon- 
»  ner  qu'il  y  a  un  torrent  de  matiére  inviíible  &  tres  fu b- 
»  tile  qui  circule  continuellemeñt  d'un  Pole  de  laTerre  a 
»  J  autre  dans  Pintcrieur  du  Globe  &  á  f a  íurface  ,  en  foj> 
»  mant  une  efpéce  de  tourbillon  ;  &  que  cette  matiére,  en 
»  traverfant  Paimant  &  les  aigiúlles  qui  ont  été  frotées  á 
»  cette  pierre  ,  a  afiez  de  forcé  pour  les  obligerde  fe  met> 
»  tre  dans  la  ligue  du  mouvement  quelle  luit.  LaTerre 
»  elle -méme  eft  comme  un  gros  aimant;  ce  tourbillon 
»  qu'elle  a  ,  les  pierres  d'áimant  Pont.auífi  ;  ce  qu'on  re- 
»  marque  par  Parrangement  que  prend  la  limaille  de  fec 
»  dont  on  Penvironne ¿  quand  on  veut  en  faire  Pexpé- 
»  rience. 

V  3  ($•  On  donne  le  nom  de  Poles  aux  deux  points  op- 
»  pofés  de  Paimant, qui  affectent  de  fe  tourner  vers  le  Nora 
x>  &  versleSiid.  Le  Pole  Nord  d'un  aimant  attire  le  Polo 
:»  Sud  d'une  autre  pierre,  &  il  repoufle  le  Pole  Nord.  Si  on 
»  a  pluíieurs  airaans ,  &  qu'on  les  mette  de  íuite  ,  ils  s'at- 
p  tácheront  toujours  par  les  Poles  de  différens  noms,  ou  par 
»  ceux  qui  tendent  á  fe  diriger  par  rapport  á  la  Terre  vers 
»  des  cótés  oppofés.  On  augmente  beaucoup  la  forcé  de 
»  ees  deux  points  parle  moyen  de  Parmure  qu  on  y  joint, 
»  Ce  font  deux  platines  d'acier  qui  enyeloppent  en  partie 
»  les  deux  extrémités  de  la  pierre  ,  &  qui  le  terminent  en 
»  bas  par  des  efpéces  de  boutons.  La  matiére  fubtile  ou 
»  magnétique  qui  circule  autour  de  la  Tcrre  &  dans  Pai- 
»  mant ,  sy  porte  naturellement  en  y  coulant  comme  dans 
»  deux  canaux;  6c  fouvent la  forceen  de vient  yo  ou  6ofois 
>  plus  grande. 

pj~  *9é    ?  37-    ^a  figure  5p  repréfente  une  de  ees  pierres ,  qui 
»  cít  ¿armée.  Pour  diltinguer  lps  Poles  A  &  B  de  tous  les 

*>  autre? 
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autres  points ,  on  applique  fur  l'aimant  nn  petit  troncón  «  Fís-  4<>* 
d'aiguille  á  coudre.  Ce  morceau  d'aiguille  fe  met  paral-  ce  &  4U 
lelement  á  lafurface  de  lapierre,  ou  bien  il  s'incline,  « 
rant  qu'on  nePapplique  pas  ál'un  ou  á  l'autre  Pole;  mais  ce 
fi  on  le  pofe  fur  un  de  ees  deux  points,  il  s'éleve  perpen-  ce 
diculairement.  Les  deux  armures  doivent  étre  de  bon  ce 
acier;  onles  attacheá  laimant  par  une  efpéce  de  cein-  ce 
ture  A B  ,  c¡ui  fait  le  tour  de  la  pierre  ,&  qu  on  peut  faire  ce 
de  toute  forte  de  métal,  pourvú  que  ce  ne  foit  pas  de  fer.  ce 
Si  on  fe  fervoit  de  fer  ou  d  acier }  la  matiére  lubtile  ou  ce 
magnétique  qui  entre  dans  laimant  &  qui  en  fort ,  ne  ce 
paflerok  prefque  plus  par  les  boutons  D  &  l ;  elle  sen  ce 
détourneroit  pour  circulercontinuellenient  dans  la  cein-  ce 
ture  méme.  ce 

38*  I-a  forme  des  aiguilles  qu'on  veut  aimanter,  &  <e 
qui  doivent  indiquer  aux  Marins  le  Nord  &  le  Sud,  n'efi  ce 
point  indifFérente.  On  les  fait  encoré  quelquefois  en  pa-  ce 
rallelograme  ,  ou  en  lozange  de  tole  qu'on  évide  par  le  ce 
milieu,  comme  le  repréfente  la  Figure  40 ,  ou  bien  on  ce 
forme  ce  lozange  avec  du  fil  de  fer.  Cependant  la  ma-  ce 
tiére  fubtile  ou  magnétique  qui  circule  d'un  Pole  á  l'au-  ce 
tre  de  la  Terre ,  ne  peut  pas  íuivre  les  cótés  de  ees  figu-  ce 
res,  fans  s'écarter  de  fadiredion  naturelle  ;  ce  qui  fait  ce 
que  ees  aiguilles  ont  peu  de  vivacité  ou  peu  de  vertu.  <e 
Outre  cela  la  direcítion  du  lozange  dépend  de  l^équili-  <sc 
bre  qui  fe  trouve  entre  les  efforts  particuüers  que  font  ce 
les  quatre  cótés  pour  fe  mettreNord  ócSud,&  cetéqui-ce 
libre  fe  trouve  altéré ,  lorfqu'un  des  cótés  fe  roüille  ,  « 
pendant  que  les  autres  confervent  toute  leur  propriété.  ce 
L'aiguille  ,  pour  étre  bonne ,  doit  étre  toute  fimple.  On  ce 
la  fait  longue  de  4  ou  j  pouces ,  elle  doit  fe  terminer  ce 
en  pointes  par  fes  deux  extrémités  comme  dans  1^  figure  ce 
41  ;  on  lui  donne  une  demie  ligne  ou  trois  quarts  de  li-  ce 
gne  d'épaiífeur ,  &  deux  ou  trois  ligues  de  largeur  par  le  ce 
milieu,  afin  d'y  pouvoir  appliquer  la  chape  C.  JLorfqu  on  <e 
g  une  forte  pierre  d'aimant,  on  peut  rendre  les  aiguilles  ce 
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Fig.4i.&4*»  »  qu'on  y  touche  plus  épaiífes  &  moins  pointues.  La  cKa* 
»  pe  C  eft  un  petit  morceau  de  laiton  ou  d'agathe  creufé 
»  par-deífous.  L'aiguille  eft  percée  dans  ce  niéme  endroit ; 
»  &  le  pivot  fur  lequel  pofe  la  chape ,foutient  laiguille;  6c 
» lui  donne  la  liberté  de  tourner^ 

I  L- 

Méthode  de  toucher  ou  d'aimanter  les  ai- 
guilles  de  Boujfole. 

39.  »  On  aimante  plus  parfaitement  l'aiguille ,  ou  on 
»  la  touche  mieux  ,  lorfqu'on  a  deux  bons  aimans.  Aprcs 
»  qu'on  a  bien  limé  6c  poli  l'aiguille,  on  la  pofe  fur  une 
»  table  ;  on  applique  le  bouton  de  l'armure  d'un  des  ai- 
»  mans  proche  le  milieu,  on  le  fait  gliiler  vers  la  pointe 
»  de  laiguille  ,  en  appuyant un  peu  fortement ,  6c  on  fait 
y>  la  mémechofe  en  méme  tenis  de  Pautre  cóté  avecl'au- 
»  tre  aimant,  en  fe  fervant  de  l'autre  Pole.  On  peut  fe 
»  fervir  auffi  d'une  feule  pierre  ;  6c  c'eft  mcme  la  maniere' 
»  qui  eft  le  plus  en  ufage.  On  fupplée  aux  aimans  naturels 
apar  des  aimans  artificiéis;  ce  font  quelquefois  de  fim- 
33  pies  niorceaux  d'acier  bien  trempé  ,  qu'on  a  fortement 
jfraimantésj  6c  on  s'en  fert  comme  d'aimans.  C'eft  tou- 
»  jours  le  Pole  qui  fe  tourne  vers  le  Sud ,  qui  fert  á  ai- 
»  mantel  fextrémité  de  l'aiguille  qu'on  deftine  á  marquer 
»  le  Nord ;  6c  l'autre  Pole  fert  a  aimanter  l'autre  extrémitéo 

40.  »  La  maniére  de  faire  les  aimans  artificiéis ,  vient 
:»  d  etre  extrémement  perfectionnée  enAngleterre  6c  en 
»  France  ;  6c  il  femble  que  les  Pilotes  qui  font  de  longs 
»voyages,  devroient  maintenant  fe  muñir  de  ees  aimans 
»  qui  coútentít  peu.  II  feroit  bon  d'en  avoirquatre  qu'on 
»  confervát  dans  deux  étuis  diíférens  qui  en  continífent 
»  chacun  deux  :  ees  aimans  font  des  barres  d'acier  bien 
»  trempé,  longres  chacune  de  90U  iopouces*  íür  4  ou  y 
»  ligues  de  largeur  ,  6c  2  ou  3  lignes  a  epaiífeur.  On  les 
x>  niet  á  cóté  l'une  de  l'autre  en  fens  contraire,  comme  NS 
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•  &  S IV  ( Fig.  42  )  en  les  féparant  par  un  morceau  de  bois  ce    Figure  w 

qu'on  met  entre  deux  ,  afín  qu'elles  ne  fe  touchent  ja-  ce 

mais  p&r  les  cótés,  &  on  appliquc  outre  cela  deux  mor-  ce 

ceaux  A  B  6cCD  d'un  fer  doux  &  non  trempé  fur  leurs  ce 

deux  extrémités,  afín  de  procurer  la  communication  de  ce 

la  matiére  magnétique.  Ces  aimans  doivent  étre  arran-  ce 

ges  de  cette  forte  dans  leur  étui ;  ilsconfervent  par  cette  ce 

difpoíition  incomparablement  mieux  leur  forcé  ,  parce  ce 

que  la  matiére  inviíible  dont  depend  leur  vertu ,  a  en-  ce 

fuite  un  cours  réglé  qui  la  fait  continuellcment  pafler  c< 

d'une  barre NS  álautre  ÓW,  par  la  voie  que  fournif-  ce 

fent  les  deux  Contafts  A B  &  C  D  ;ce  qui  l'empéche  de  ce 

fe  diíliper  en  fe  mélant  avec  celle  qui  circule  autour  de  ce 

laTerre.  ce 

4  I  •  L  avantage  qu'il  y  auroit  a  avoir  encoré  deux  au-  ce 
tres  barres  femblables ,  renfermées  dans  un  fecond  étui,  ce 
comme  nous  le  confeille  M.  Du  Hamel ,  confifte  en  ce  ce 
qu'on  fe  ferviroit  des  unes  pour  renouveller  réciproque-  ec 
jnent  la  vertu  des  autres ,  ou  pour  les  abreuver ,  pour  ce 
¡ainfi  diré,  d'une  plus  grande  quantité  de  matiére  ma- ce 
gnétique.  *  On  en  difpoferoit  deux  fur  une  tablepréci-  ce  *  yoy<  I¿ 
fément  comme  elles  étoient  placéesdans  leur  étui ;  en  ce  Trait.  des  Ai- 
joienant  auífi  les  deux  petits  morceaux  de  fer  doux  aux  ce  nul,ls.  yjíf: 

r    •  $  ir»i  j     •  imprime*  ara- 

<extrémites  pour  achever  le  rectangle :  on  preñaron  en- ce  rischczGue- 
fuite  les  deux  autres  barres  ;  on  les  appuyeroit  par  le  ce  nn>  17*>U 
bout  vers  le  milieu  d'une  des  barres  N S  ,  en  les  ineli-  ce 
nant  prefque  tout-á-fait  en-dehors ,  &  on  les  feroit  glif-  ce 
fer  en  fens  contraires  ou  en  les  écartant ,  jufqu'a  venir  ce 
toucher  les  points  marqués  N&cS  de  la  méme  barre,  en  ce 
obfervant  toujours  que  ce  foient  les  extrémités  de  dif-  ce 
férens  noms  qui  fe  touchent,  On  feroit  la  méme  chofe  ce 
fur  lautre  barre  SN>  apres  avoir  changé  de  bout  les  deux  ce 
barres  qu'on  fait  mouvoir.  On  répéteroit  l'opération  une  ce 
quinzaine  de  fois ,  &  on  feroit  la  méme  choíe  fur  lau-  c< 
tre  face  des  barres  NS&cSN  qu'on  auroit  renverfées.  ce 
«Ces  deux  derniéres  barres  fe  trouvant  enfuite  chargées  « 
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Figure  42.  j>  d'une  plus  grande  quantité  de  matiére  magnétique,  fer- 
»  viroient  á  leur  tour  á  augmenter  la  forcé  des deux  autres ; 
»  &  lorfqu'on  voudroit  aimanter  une  aiguille  deBouffole, 
»  on  fe  ferviroic  de  deux  de  ees  barres ,  comme  lorfqu'on 
»  veut  augmenter  la  vertu  magnétique  d'une  des  barres  de 
3p  la  Fig.  42. 

42.  »  On  aimantera  encoré  mieux  les  aiguilles  de 
»  BouíTole  ,  lorfqu'on  en  aura  deux  de  la  méme  grandeur. 
»  On  les  placera  fur  une  table  a  cóté  Tune  de  Tautre,  en 
»  laiíTant  entr'elles  un  intervalle  comme  d'un  pouce;  on 
»  fera  attentif  de  les  pofer  en  fens  contraire  ,  &  on  met- 
»  tra  á  leurs  extrémités  les  deux  Contafts  ou  morceaux  de 
»fcr  doux,  atin  de  former  un  reclangle  ou  quarré  long 
»  autour  duquella  matiére  magnétique  puilíe  circulerpen- 
y>  dant  la  Tottche.  On  appliquera  enluite  fur  le  milieu  d  une 
:»  des  aiguilles  les  extrémités  oppofées  des  deux  barres 
»  d'acierqui  ferventd'aimans  ;  on  inclinera }  comme  nous 
»  Tavons  dit ,  ees  deux  barres  en  dehors ,  6c  on  les  écar- 
t>  tera  enfuite  tout  doucement  Tune  de  Tautre ,  mais  en 
»  pelant  fur  l'aiguille ,  &  en  faifant  gliííer  ees  barres  de- 
»  puis  le  milieu  de  l'aiguille  jufqu  á  fes  extrémités.  On 
»  répétera  ta  méme  chofe  plufieurs  fois  ;  on  fera  aprés 
»  cela  la  méme  opération  fur  Tautre  aiguille  >  en  chan- 
»  geant  les  deux  barres  de  bout ,  &  il  fera  avantageux  de 
»  repaífer  plufieurs  fois ,  d'une  aiguille  á  Tautre.  Tout  aprés 
:»  cela  fera  fini ,  les  deux  aiguilles  feront  aimantées  ;  mais 
»  pour  leur  donner  autant  de  forcé  qu'il  eft  poílible  ,  il 
»  faudra  les  renverfer  6c  les  aimanter  encoré  íür  les  deux 
»  aunes  faces. 

Méthode  de  faire  les  Aimarts  artificiéis. 

43.  »I1  peut  devenir  quelquefois  utile  aux  Marins  de 
»  pouvoir  former  des  aimans  artificiéis :  il  fuflit  pour  cela 
»  qu  on  ait  un  aimant  foible,  &  on  peut  méme  abfolument 
P  6  en  paifer  >  comme  on  va  le  voir  expliqué,  Nous  avons 
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iált  que  le  Globe  terreftre,  qui  avoit  beaucoup  de  rapport  ce  Figure  4:, 
á  ungros  aimant,  étoit  environné  d'un  tourbillon  de  ma-  ce 
tiére  magnétique,  ou  de  cette  matiére  fubtile  qui  agit  fur  ce 
les  aiguilles  de  nos  Bouífoles,  en  les  obligeant  de  fe  ce 
mettre  á  peu  prés  Nord  6c  Sud.  Le  eourant  de  la  matiére  ce 
magnétique  ne  fe  fait  pas  parallelement  á  la  furface  de  ce 
la  Terre :  il  n'a  cette  dire&ion  á  peu  prés  que  vers  le  mi-  ce 
lieu  de  la  Zone  Torride  ;  mais  lorfqu'on  avance  un  peu  *c 
confidérablement  vers  l'un  ou  l'autre  Pole  ,  on  s'apper-  ce 
^oit  que  la  matiére  magnétique  entre  dans  la  Terre ,  ou  ce 
en  fort  >  en  fuivant  des  lignes  prefque  á  plomb.  C'eft  ce  ce 
qu'on  reconnoítroit  par  nos  aiguilles  de  BouíToles  ordi-  ce 
naires  >  fi  elles  étoient  fufpendues  d'une  autre  maniere ,  ce 
&  qu'elles  euífent  une  parfaite  liberté  de  s'abaiíTer  par  ce 
une  extrémité ,  6c  de  s'élever  par  l'autre.  Si  Ton  veut  ce 
prendre  une  notion  plus  parfaite  de  ladire£tion  que  fuit  ce 
la  matiére  magnétique ,  il  n'y  a  ,  comme  nous  le  difions,  ce 
qu  a  appliquer  fur  une  pierre  d  aimant  qui  n'eft  point  ce 
armée,  pluíieurs  tronc^ons  d  aiguilles  dont  on  fe  fert  pour  ce 
coirdre  :  la  fituation  quils  prendront ,  repréfentera  la  di-  ce 
retlion  que  fuit  la  matiére  magnétique  en  circulant  au-  ce 
tour  de  la  Terre,  II  doit  néanmoins  fe  trouver  quelque  ce 
diíFérence;  parce  que  la  pierre  d  aimant  ne  fera  pas  par- ce 
faitement  homogéne  ,  elle  ne  fera  pas  toute  formée  de  ce 
parties  également  magnétiques  :  6c  d'un  autre  cóté  le  ce 
Globe  terreftre  eft  auíli  formé  d'un  grand  nombre  de  par-  ce 
des  de  différentes  natures.  ce 

44-  Cela  fuppofé,  on  prendra  une  barre  de  fer  de  5/  ce 
a  6  pieds  de  longueur,  ou  méme  plus  courte  ;  on  la  dif-  ce 
pofera  á  peu  prés  felón  le  eourant  de  la  matiére  magné-  ce 
tique.  Si  on  eft  vers  le  milieu  de  la  Zone  Torride  }  on  ce 
la  mettra  parallelement  a  l'Horifon,  6c  á  peu  prés  Nord  ce 
&  Sud :  mais  II  on  étoit  par  une  grande  latitude;  íi  on  eft,  ce 
par  exemple,  éloigné  de  FEquateur  de  jo  ou  c5o  degrez,  ce 
on  placera  la  barre  de  fer  prefque  á  plomb  ,  en  la  pan-  ce 
shant  néanmoins  un  peu  }  comme  de  8  ou  10  degrez  par-  ce 
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F¡g.  4*.  »en-haut  vers  i'Equateur,  ou  vers  le  cóté  qui  répond  au 
»  Soleil  á  midi.  On  attachera  le  Ipng  de  cctte  barre  de 
»  fer  au  milieu  ,  avec  deux  cordons,  une  petite  barre  dV 
»  cier  de  8  á  9  pouces  de  longueur ,  qu'on  aura  eu  le  foin 
»  de  bien  equarrir  avec  la  lime ,  &  de  tremper.  On  pren- 
»  dra  enfuite  une  autre  barre  de  fer  d  environ  2  pieds  de 
i)  longueur ;  6c  on  fe  fervira  par  préfércnce  de  quelqu'un  de 
»  ees  inftrumens  dont  on  fe  fert  dans  les  cheminées  pouc 
»  attifer  le  feu  ,  parce,  quils  fontdéja  pour  l'ordinaire  un 
»  peu  aunantes.  Je  fuppofe  qu  on  emploie  les  pincettes  : 
:»  on  les  couchera  preique  fur  la  premiére  barre  de  fer,  en 
»  appliquant  leur  extrémite  inférieure  fur  le  boutd'en-bas 
¿>  du  petit  barreau  d'acier ;  on  les  fera  glifler  dans  cette  II- 
»  tuation  tout  le  long  du  barreau  ,  en  les  appuyant  avec 
»  aífez  de  forcé ;  &on  répétera  la  friction  julqu'á  deux  ou 
»  trois  cens  fois,  en  la  faifant  toujours  dans  le  meme  fens, 
»  c'eft-á-dire  en  montant,  fi  Ton  eíi  dans  les  Zones  tem- 
»  perees.  On  renverfera  enfuite  le  petit  barreau  d'acier, 
»  pour  mettreen-deífus  la  face  qui  étoit  en-deífous  ;  &  on 
»  recommencera  d'autres  fridions  ,  en  obfervant  les  mé- 
»  mes  précautions  que  les  premiéres  fois.  Le  petit  bar- 
:»  reau  fe  trouvera  aprés  cela  aífez  confidérablement  ai- 
manté ;  on  aimantera  de  la  méme  maniére  un  fecond 
á>  barreau  ,  un  troiíiéme  &  un  quatriéme  ;  &  on  leur  don- 
;»  ñera  enfin  une  nouvelle  forcé  en  les  aimantant  les  uns 
»  par  le  moyen  des  autres  ,  apres  les  avoir  accouplés  fuc- 
»  ceffivement  par  des  contaets  ou  morceaux  de  fer  doux  9 
»  comme  nous  l'avons  explique  plus  haut.  » 

I  I  I. 

De  la  Rofe  de  laBouffole  3C  defadivi- 
Jion  en  Airs  ouRumbs  de  vent. 

(Voyez  la  Figure  43.) 
4  $  •    L'aiguille  étant  aimantée  on  la  fufpend  fur  un  p.ir 
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Vot  dans  une  boéte  qu'on  a  leíbin  de  couvrir  d'une  glace,  43* 
&  le  tout  forme  la  Bouífole.  L'inftrument  eft  néanmoins 
prefque  toujours  plus  compofé  lorfqu'on  le  deftine  a  l>ü- 
lage  de  la  Marine.  L'agitation  du  Vailíeau,  ¿tant  quel- 
quefois  fort  grande,  on  le  trouve  oblige  de  muñir  la  Bouf- 
foJe  d'une.  double  boete.  Celle  de  dedans  eft  foutenue  au 
milieu  de  deux  balanáers  ou  quadres  de  cuivre,  qui  font 
l'un  dans  l'autre,  6c  qui  fe  placent  horifontalement j  en 
porrant  fur  de  petits  boulons ,  comme  dans  les  lampes 
de  Cardan. Nolis  avons  le  foin  d'avertir  exprefíement  que 
les  balanciers  doivent  étre  de  cuivre  ;  car  il  faut  qu'il 
n'entre  abfolument  aucun  autre  fer  que  l'aiguille  aiman- 
tee,  dans  la  conftru&ion  des  Bouífoles  ;  6c  on  ne  fcau- 
xoit  aulft  pouífer  Tattention  trop  loin  pour  exclure  la  plus 
petite  partie  de  ce  demier  métail  du  voifmage  de  ees  in- 
Ürumens.  Une  aiguille  toute  limpie  feroit  prefque  tou- 
jours trop  fujette  á  vaciller ;  outre  cela  il  ne  fuffit  pas  de 
connoitre  le  Nord  &  le  Sud,  on  a  befoin  en  Mer  de  con- 
noitre  un  plus  grand  nombre  de  différentes  direttions. 
C'eft  pourquoi  on  charge  l'aiguille  d'un  cartón  trés-leger, 
ou  plutót  d'un  morceau  de  tale  taillé  en  rond  ,  &  colle 
entre  deux  morceaux  de  papier;  &  on  trace  deflus  une 
Rofe  des  vents ,  qui  eft  un  cercle  diviféen  32  parties  ¿ga- 
les par  des  rayons  qu'on  nomme  Rumbs  ou  Airs  de  vente- 
46-  Le  Nord  ,  comme  nous  avons  deja  eu  occaíion 
de  le  diré ,  eft  indiqué  par  une  fleur  de  lys  qui  doit  r¿- 
pondré  fur  l'extremit¿  de  l'aiguille.  Une  autre  ligne  eft 
perpendiculaire  á  la  ligne  Nord  6c  Sud  ;  elle  indique  d'un" 
cote  TOrient  ou  leLevant,  6c  de Tautre  l'Occident  ou 
le  Couchant.-  On  lui  donne  dans  la  Marine  le  nom  de' 
Ligne  Eft  6c  Cueft.  On  nomme  Eft  l'Orient ,  6c  Oueft 
l'Occident.  Ces  quatre  dire&ions  Nord,  Sud,  Eft  6c 
Oueft ,  qui  partagent  laBouíTole,  6cméme  l'Horifon  en1 
quatre  parties  ¿gales ,  font  regard¿es  comme  principales  ; 
on  les  nomme  les  Vents  Cardinaux ,  6c  ils  communiquent^ 
letus  noms  átous  les  autres,- 
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Figure  43-  47.  Lair  de  vent,  qui  eft  exactement  entre  le  Nord 
&  l'Eft,  emprunte  fon  nom  de  ees  deux  premiers  ;  il  fe 
nomme  Nord-Eft.  On  a  de  méme  le  Sud-Eft  entre  leí 
Sud  &l'Eft;  le  Sud-Oueft  entre  le  Sud  &  l'Ouefl;  le 
Nord-Oueft  entre  le  Nord  &  l'Oueft.  L'Horifon  ou  le 
tour  de  la  BouíTole  fe  trouve  de  cette.  forte  divifé  en  huk 
parties  égales  ,  qui  font  chacune  de  4^  degrez.  On  les 
partage  derechef  par  la  moitié ;  &  on  donne  encoré  aux 
airs  ou  rumbs  de  vent  moyens  les  noms  des  deux  entre 
lefquels  ils  fe  trouvent ,  en  obfervant  d'empioyer  toujours 
ceux  des  quatre  cardinaux  les  premiers.  On  a  done  le 
Nord  Nord-Eft,  l'Eft  Nord-Eft,  l'Eft  Sud-Eft,  le  Sud  Sud- 
Eft  ,  le  Sud  Sud-Oueft ,  l'Oueft  Sud-Oueft ,  l'Oueft  Nord- 
Oueft  ,  &  le  Nord  Nord-Oueft. 

48-  La  BouíTole  fe  trouve  alors  divifée  en  %6  parties  * 
qui  font  chacune  de  12  d.  30  m.  On  les  fubdivife  encoré 
en  les  partageant  par  la  moitié  ;  mais  afín  d'abréger  un 
peu  les  noms  >  on  fuit ,  en  nommant  les  nouvelles  dire- 
¿Hons,  une  méthode  un  peu  différente  de  la  premiére. 
L'air  de  vent  qui  eft  entre  le  Nord  &  le  Nord  Nord-Eft  , 
fe  nomme  le  Nord  quart  de  Nord-Eft  ;  parce  qu'il  eft  au- 
prés  du  Nord ,  mais  qu'il  marque  le  quart  de  la  diftance 
du  Nord  au  Nord-Eft.  Cet  air  de  vent  eft  prefque  le  Nord, 
mais  il  avance  d'un  quart  versle  Nord-Eft.  On  a  de  l'autre 
cóté  du  Nord ,  le  Nord  quart  de  Nord-Oueft  ,  c'eft-á-dire 
le  Nord  qui  avance  un  quart  vers  le  Nord-Oueft.  On  forme 
le  nom  de  tous  les  autres  quarts  de  la  méme  maniére.  La 
Figure  43  les  repréfente  avec  tous  les  autres  rumbs.  Nous 
les  avons  marqués  par  leurs  lettres  initiales ,  comme  on 
le  fait  ordinairement  dans  la  Marine  :  au  lieu  de  Nord 
quart  de  Nord-Eft  ;  on  écrit  N±NE. 
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IV. 

'Des  diferentes  fortes  de  Boujfoles ,  SC  de 
leurs  ufages. 

(  Voyez  la  Figure  44.  ) 

49*  nomme  Compás  de  route  ¡  les  Bouflbles  dont 

on  ofe  fert  pour  diriger  la  proüe  duNavire ,  du  cótd  vers 
leque!  on  veut  aller.  Ces  Bouflbles  font  renfermées  dans 
VHabitacle  qui  eft  une  efpéce  darmoire  ouverte  ,  litude 
felón  la  largeur  du  Vaiffeau  ,  ou  perpendiculairement  a 
la  longueur  de  la  quilie,  Laboéte  de  la  Bouflble  eft  par- 
faitement  quarr.dc  ,  ce  qui  fait  qu'en  examinant  la  litua- 
tioade  la  rofe  par  rapport  á  la  boéte ,  ou  par  rapport  a 
Thabitacle ,  on  fcait ,  fans  étre  obligé  de  porter  la  vüe 
plus  loin,  comment  eft  dirige  le  Navire. 
5  O.  On  a  d'autres  Bouflbles  qui  fcrvent  á  relever  les 
objets  dloignds ,  ou  á  reconnoitre  l'air  de  vent  auquel  ils 
répondent  &  on  nomme  ces  Bouflbles  Compás  de  varia- 
tion ,  á  caufe  d'un  autre  ufage  qu'elles  ont ,  &  dont  nous 
parlerons  dans  un  moment.  Nous  avons  repréfenté  «une 
de  ces  Bouflbles  dans  h  Figure  44.  On  y  voit  deux  pin- 
nules  A  &  B  par  lefquelles  on  vife  aux  objets  dont  on 
veut  fcavoir  ladire&ion.  Cet  inftrument  eft  fujet  á  une 
aflez  grande  incommodité:  car  il  exige  toujours  en  Mer 
peur  fon  ufage ,  le  concours  de  deux  obfervateurs.  Si 
Yon  ¿toit  á  terre ,  on  pourroit ,  aprés  avoir  vifé  á  l'objet 
par  les  deux  pinnules  A  &  B  >  examiner  tout  á  loiíir 
quelle  eft  la  dire&ion  A  B  fur  la  Bouflble.  Mais  en  Mer 
la  chofe  ne  peut  pas  fe  pratiquer ,  á  caufe  du  mouvement 
continuel  du  Vaifleau  :  il  faut  ndccflairement  pendant 
qu  un  obfervateur  pointe  a  l'objet ,  qu'un  autre  examine 
la  fituation  de  la  ligne  A  B.  Cet  aflujetifíement  eft  non- 
feulement  pénible ,  il  peut  nuire  á  l'exaftitude  de  lob- 
fervation,  parce  qu'il  peut  arnver  que  les  deux  obferya,- 


t 
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F'g-  44.    teurs  ne  s'accordent  pas  a  faifir  le  méme  inftant. 

I .  Ce  n'eft  pas  abfolument  la  direction  de  la  ligne 
A  B  que  le  fecond  Obfervateur  fe  charge  d'examiner ;  ii 
géneroit  trop  l'autre  Obfervateur.  II  y  a  un  fil  tendu  de 
D  en  E  perpendiculairement  ayí£,  &  c'eft  a  la  fituation 
de  ce  fil  que  le  fecond  Obfervateur  eft  attentif.  S  il  eft 
queftion  ,  par  exemple ,  d'obferver  combien  il  s'en  faut 
que  le  Soleil  ne  fe  leve  au  point  précis  de  TEft  de  laBouf* 
fole  ,  le  fecond  Obfervateur  examine  combien  le  fil  E  D 
difiere  de  la  ligne  Nord  &  Sud.  Si  le  Soleil  fe  levoit  exa- 
ftement  á  i'fcft ,  la  ligne  Nord  6c  Sud  de  la  BouíTole  tom- 
beroit  précisément  fur  D  E ;  mais  fi  i'Eft  de  la  BouíTole 
secarte  du Soleil  de  10  á  12  degrez,  la  fleur  de  lys  ou 
le  Nord  s  ecartera  de  la  méme  quantité  ,  du  fil  D  E.  Ainíi 
lorfqu'on  dirige  la  ligne  A  B  fur  l'objet ,  6c  qu'on  veut  fea- 
voir  a  quelle  diftance  cet  objet  répond  de  TEft  ou  de 
l'Oueft,  on  peut,  fans  crainte  de  fe  tromper ,  examine* 
la  fituation  de  D  E  par  rapport  á  la  ligne  Nord  6c  Sud  i 
mais P  comme  nous  i'avons  dit  >  lobfervation  a  fes  diñ> 
cultez. 

Defcription  d'un  nouveau  Compás  de 
variation. 

(  Voyez  les  Figures  4;  &  46*. ) 

5  2.  »  On  pourroit ,  á  ce  que  je  crois,  donner  aux  Com- 
»  pas  de  variation  une  autre  forme,  fcavoir  celle  que  j'ai  re- 
Fig.4?.&4¿.  »  préfentt'e  dans  les  Figures  45*  6c  46.  La  boéte  intérieure 
»  A  E  D  B  eft  quarrée  comme  á  Pordinaire,  mais  elle  eft 
»  couverte  de  deux  glaces  ou  plútót  dequatre  qui  forment 
»  en-deífus  comme  un  toít  ,  6c  qui  font  jointes  en  haut 
»  par  des  plombs  garnis  de  maftic.  Je  tends  en  travers  fui: 
»  ce  toít  de  verre,  un  fil  A  FB  depuis  le  point  A  jufqu'au 
»  point  B ;  en  faifant  enforte  qu'il  réponde  bien  exacte- 
ajnent  au-deíTus  du  centre  Cde  larofe.  Deplus  je  place 
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en  AH  un  petit  miroir  auquel  jedonne  une  fituation  c<  pig.  4*.&4¿; 
inclinée  de  30  ou  40  degrez  par  raf  porta  PHorifon.  ün  « 
pourroit  le  faire  fortir  en  partie  de  Ja  boete  intérieure,  « 
ou  donner  en  cet  endroit  une  petite  íaiilie  á  Ja  boéte  ce 
pour  le  contenir.  11  eíl  feulement  eflentiel  que  ce  pe-  ce 
tit  miroir  vienne  toucher  prefque  aubord  de  la  rofe  ;  &  c< 
une  autre  condition  n'eft  pas  moins  importante  ,  il  faut  ce 
qu'il  ne  foit  incliné  ni  vers  la  droite  ni  vers  la  gauche,  ce 
5  3^  P°ur  saíTurer  s'il  a  exactement  la  iituation  né-c< 
ceífaire  ,  il  n'y  a  qu'á  fe  placer  de  l'autre  cote  de  la  Bouf-  ce 
fole  y  &  voir,  en  fermantun  oeil  ,  fi  l'image  du  fil  F  JS  ce 
dans  le  miroir ,  fe  trouve  cachée  par  le  fil  méme  ,  pen-  ce 
dant  que  ce  fil  paroít  pafler  par  le  centre  de  la  rofe.  « 
II  fera  facile  en  Mer  de  rétablir  parle  moyen  de  quel-  ce 
ques  vis  la  fituation  du  miroir  ,  fuppofé  qu'il  l'ait  jer-  ce 
áue  par  quelque  accident.  Une  derniére  précaution  <* 
qui  fera  encoré  néceííaire ,  c'eft  d'attacher  en  quelque  ce 
endroit  des  cótés  de  la  boete  en-dedans,  une  branche  ce 
de  reífort  de  cuivre  qui  vienne  prefque  fe  repofer  fur  la  ce 
chape  C ;  afín  que  lagitation  du  Vaiífeau*  ne  puiífe  pas  ce 
aire  fortir  la  rofe  de  deflus  fon  pivot.  ce 
5  4-  L'ufage  de  ce  Compás  fera  fort  fimple.  Suppofe'  ce 
que  le  Soleil  foit  á  une  certaine  hauteur,  &  qu'on  ce 
veuille  fcavoir  á  quel  rumb  de  vent  de  la  Bouífole  il  ré-  ce 
pond  ;  on  appuyera,  pour  plus  de  facilité  >  le  Compás  fur  ce 
quelques  corps  mous  :  on  le  tournera  enfuite  vers  le  So-  ce 
leil ,  en  faifant  enforte  que  l'ombre  du  fil  IB  tombe  ce 
fur  le  centre  de  la  Bouífole  >  &  on  examinera  en  méme  ce 
tenis  la  direction  de  lombre.  Si  le  Soleil  eft  á  l'Hori-  ce 
fon,  &  qu'il  ne  faífe  pas  d'ombre,  ou  fuppofé  qu'il  s'agifle  ce 
de  fcavoir  á  quel  rumb  paroít  unNavire  éioigné  ,  ou  un  ce 
Cap  ,  on  dirigera  le  Compás  de  la  méme  maniére  ;  mais  ce 
dans  ce  cas  on  regardera  l'objet  dans  le  miroir  ;on  cou-  ce 
pera  fon  image  par  celle  du  fil  FB  ,  &  on  verra  dumé-  ce 
me  Coup  d'oeil  fur  la  rofe  en  H  le  nombre  de  degrez ,  ce 
ou  le  rumb  qui  répond  a  ce  point.  Si  c'eft  le  SS  0P  ce 
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figtM&A**  »  ^era  une  marclue  °lue  lobjet  répond  wxNNE  ou  auiV 
y>  zi  deg.  3omin.  vers  VE.  » 

Mefurer  avecle  Compás  devariation  UAte- 
gle  que  fait  la  route  du  Navire 
avec  la  Quille. 

(Voyez  la  Figure  47.  ) 

5  Le  méme  Compás  fervira  á  reconnoitre  la  route 
effettive  qu'on  fuit  pendant  la  navigation ,  ou  á  la  diftin- 
guer  de  la  íituation  qu  a  la  quille  ou  la  longueur  du  Na- 
vire. Les  BouíToles  qui  font  dans  l'habitacle  ,  nefont  con- 
noítre  que  le  rumb  auquel  on  préfente  la  proüe  ;  mais 
lorfque  le  vent  n'eftpas  abfolument  favorable ,  &  que  les 
voiles  font  orientées  obliquement ,  le  Navire  eft  poufíe 
de  cóté;  &  alors  il  s'en  faut  beaucoup  quil  nefuive  dans 
fon  mouvement  la  dire&ion  de  fa  quille.  On  nomme  Dé* 
rive  cet  écart  ,  ou  l'angle  que  fait  la  vraie  route  avec  la 
ligne  de  la  longueur  du  Vaiífeau.  Quelquefois  cet  anglo 
eft  de  plus  de  20  ou  2<¡  degrez  ;  cefí-á-dire ,  que  le  Na- 
vire, aulieude  marcherfurle  prolongement  de  fa  quille^ 
fuit  unedireclion  differente  de  cette  méme  quantité.  Heir- 
reufement  le  Vaiífeau  en  fendant  la  Mer  avecforce,  laiífe 
toujours  derriére  luí  une  trace  quí  fubíifte  trés-long-temsr 
il  fuffit  done  de  prendre  cette  ligne  pour  la  vraie  route  £ 

6  dobferver  fon  giífement  fur  1c  Compás  devariation. 
5  ó.  Si  A  B  (  Fig.  47. )  repréfente  un  Vaiífeau  dont  A 
foit  la  poupe,  &  B  la  proüe,  6c  que  la  voile  E  D  y  au 
lieu  d  etre  fituee  perpendiculairement  a  la  quille  ,  foit 
orientée  obliquement,  alin  de  recevoir  le  vent  qui  vient 
de  cóté,  &  qui  la  frappe  felón  la  direftion  VC >  le  Na- 
vire fe  ra  pouffé  par  fa  voile ,  non-feulement  felón  fa  lon- 
gueur, mais  il  le  fera  auífi  de  cóté;  &  il  fuivra  la  route.- 
GF ,  qui  peut  faire  un  angle  aigu  avec  la  dire&ion  da 
vent.  Comme  il  doit  trouver  beaucoup  plus  de  difficulté  á 
íendre  lcau par  le  flanc  que  par  la  proüe  >  il  eíl  foutenu* 
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j&r'la  réfiftance  que  fait  le  Milieu  fur  íequel  fon  flanc  fe  Fig.  4// 
trouve  comme  appuyé  ;  il  préfente  la  proüe  au  vent  >  il 
gágne  par  fa  marche  contre  le  vent,  ou  pour  nous  expli- 
quer  autrement  >  il  remonte  vers  l'originedu  vent :  il  eft> 
pour  ainfi  diré  y  dans  le  cas  d'un  bateau  qui,  étant  dans 
un  large  fleuve,  iroit  obliquement  contre  fon  cours.  On 
joüiroit  encoré  plus  parfaitement  de  cet  avantage  fingu- 
lier ,  fi  le  Navire  ne  fendoit  du  tout  point  l'eau  par  le  có- 
té  >  &  qu  il  ne  fút  fujet  á  aucune  Dérive,  comme  cela  ar- 
riveroit  effe&ivement ,  s'il  étoit  poíTible  de  rendre  la 
proüe  infiniment  tranchante.  Ne  pouvant  empécher  qu  il 
y.n'ait  de  la  Derive,  il  fautque  le  Pilote  en  obferve  la 
quantité  exa&e  ou  la  grandeur  de  l'angle  BC F;  mais  il 
ie  peut  aifémentavec  la  BouíTole  ou  plutót  avec  le  Com- 
pás de  variation  ;  puifque  la  trace  C  G  que  forme  l'eau 
agitée  parle  mouvement  du  Navire ;  eft  en  ligne  droitQ 
avec  la  route  CF>  ■ 

V. 

De  la  Déclinaifon  ou  Variation  de  la 
Bouffole. 

57-  On  eft  encoré  obligé  d'avoir  une  attention  impor- 
tante y  lorfqu'on  veut  connoitre  la  route  que  fuit  le  Navire; 
il  fautavoir  continuellement  égard  a  la  déclinaifon  de  la- 
BouíTole  y  ou  au  défaut  de  cet  inftrument  y  qui  y  au  lieu  do 
niarquer  exaftement  le  Nord  &  le  Sud ,  &  les  autre9 
rumbs  de  vent,  indique  d'autres  dire&ions  plus  oumoins* 
diíférentes  ,  felón  les  divers  lieux  de  la  Terre  oíi  Ton  fer 
trouve,  Cette  déclinaifon  y  ou  pour  nous  exprimér  comme 
on  le  fait  ordinairement  dans  la  Marine ,  la  Variation  de' 
la  BouíTole  eft  quelquefois  extrémement  grande,  Elle  eft 
a&uellement  fur  les  cotes  de  Hollande  de  18  aso  deg. 
&•  elle  eft  environ  deux  fois  plus  grande  vers  la  Baye 
d'Hudfon  dans  le  Nord  de  l'Amérique. 
|8>    Lorfque  la  fleur  de  lys  de  1'aiguille  s'éloigne  du 
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Fig.  4f  •  Méridien  du  cote  de  l'Orient ,  quoique  ce  ne  foit  que  dé 
quelques  degrez  ,  onditque  la  variation  eft  Nord-Eft  ;  ÓC 
elle  eft  Nord-Oueft,  fi  l'aiguille  s'écarte  du  Méridien  du 
cóté  de  l'Oueft  ou  du  Couchant.  II  faut  remarquer  que 
cette  variation  eft  commune  á  tomes  les  BouíToles  dans 
le  méme  endroit ;  ainíi  elle  dépend  d'une  caufe  générale, 
&  fans  doute  de  ce  que  les  Poles  de  laTerre,  coníidérée 
comme  Aimant ,  font  diflférens  des  vrais  Poles  tcrreftres  $ 
oude  ceuxqui  font  éloignés  de  l'Equateur  de  90  degrez. 
II  faut  méme  que  les  Poles  de  laTerre  prife  pour  Aimant, 
foient  fujets  á  changer :  car  la  variation  de  la  BouíTole  di- 
minue  ou  augmente  d'une  année  á  lautre ,  dans  prefque 
tous  les  Pays. 

K  9.  II  n'eft  pas  difficile  d  avoir  égard  á  la  variation  de 
la  BouíTole  ,  lorfqu'on  la  connoít ,  &  elle  ceííe  d'étre  une 
fource  d'erreur.  On  croyoit  ,  par  exemple ,  fuivre  le  Mó- 
ridien ,  en  fe  réglant  fur  la  BouíTole  ;  mais  elle  étoit  fu- 
jette  á  une  déclinaifon  ou  variation  de  1 1  deg.  1  $•  min. 
vers  le  N  E ;  il  eft  évident  qu'au  lieu  de  courir  au  Nord, 
on  aura  couru  réellement  au  Nj  N  E.  Par  la  méme  rai- 
fon  tous  les  rumbs  de  la  BouíTole  qui  font  du  cóté  de  Ti:, 
fe  feront  éloignés  du  vrai  Nord  ,  &  approchés  du  Sud ; 
ainfi  aulieu  de  fuivre  ou  de  faire  le  N E  ,  on  aura  fait  le 
NE  j  E ;  au  lieu  de  faire  YE ,  on  aura  fait  YE  ¿  S  E.  Ce 
fera  tout  le  contraire  pour  les  rumbs  de  vent  qui  font  du 
cóté  de  TOueft:  tous  les  points  de  la  BouíTole  qui  font 
de  ce  cóté-lá  fe  font  approchés  du  vrai  Nord  ,  &  éloignés 
du  Sud.  Ainfi  pendant  qu'on  croyoit  faire  TOueft  en  fe 
repofant  fur  la  fidélité  de  la  BouíTole  ,  on  faifoit  effe£tive- 
ment  YO  jNO,  &  en  croyant  fuivre  le NOjO,  on  fuii 
voit  le  NO. 

60.  Si  la  déclinaifon  de  la  BouíTole  étoit  conftamment 
la  méme  en  chaqué  lieu  ,  &  s'il  ne  fe  faifoit  pas  fans 
cefíe  dans  l'intérieur  de  la  Terre  de  nouvelles  altérations 
qui  changent  la  fituation  de  fes  Poles  magnétiques  ,  on 
pourroit  imiterpluíieurs  Pilotes  qui  fe  contentent  de  con- 
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fulter  fur  ce  point  les  anciens  Journaux  dontils  ont  le  íbin  r¡g*  47» 
de  fe  muñir.  Une  auíTi  grande  négligence  eft  extreme- 
nient  dangéreufe  :  nous  fcavons  l'hiftoire  des  plus  fimeftes 
accidens  arrivés  dans  la  Manche,  pour  s'étre  malheureufe- 
ment  mis  dans  refprit  que  la  variation  de  la  BouíTole  n  a- 
voit  pas  changé  depuis  20  ou  30  ans.  On  la  vü  augmen- 
ter  par  an  de  1 8  ou  20  min.  du  cóté  du  NO  fur  les  cotes 
deFrance  ,  011  elle  eft  acluellement  de  16  ou  17  degrez : 
mais  fon  progrés n  eft  pas  regulier ;  quelquefois  l'aiguille 
a  retourné  un  peu  fur  fes  pas  ,  &  le  changement  na  pas 
été  le  méme  par-tout.  II  a  été  beaucoup  moins  grand 
dans  PAmérique  Méridionale  ou  la  variation  eft  a&uelle- 
¿nent  N  £. 

Méthodes  de  déconvrir  la  Variation  de  la 

Boujfole. 

61.  On  a  plufieurs  moyens  de  trouver  la  Variation  j 
qui  tous  confiftent  á  comparer  dans  certaines  occafions 
les  directions  que  foumit  la  BouíTole  avec  les  vraies  direc- 
tions  qui  fe  rapportent  aux  Regions  du  Monde. 

62.  Premiére  Méthode.  L'Etoile  du  Nord  ou  l'Etoile 
polaire  dont  nous  avons  parle  N0.  décrit  un  trés-petit 
cercle  autour  du  Pole :  elle  s'ecarte  un  peu  du  Méridien  á 
droit  &  á  gauche  ;  mais  elle  paffe  deux  fois  par  le  Méri- 
dien dans  chaqué  révolution  de  24  heures  >  &  dans  ees 
deux  inftans  elle  répond  exa&ement  au  vrai  Nord.  Ainíi 
il  n'y  a  qu  a  Pobferver  quand  elle  eft  précisément  au-def- 
fus  ou  au-defíbus  du  Pole,  6c  voir  fi  la  fleur  de  lys  du  com- 
pás répond  exa&ement  au-deífous.  On  fe  fervirapour  cela 
du  compás  repréfenté  dans  les  Figures  45*  &  46,  qui  ne 
porte  le  nom  de  compás  de  variation ,  que  parce  qu  il  eft 
propre  á  cet  ufage  &  á  d'autres  femblables.  Si  la  fleur  de 
lys  de  la  BouíTole ,  au  lieu  de  repondré  exa&ement  fous 
TEtoile  ,  répond  un  certain  nombre  de  degrez  vers  VO* 
jicntouYersrOecident,  la  variation  feraN£  ou  NO  >  Se 
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fr'C-'re.  47.  ,on  en  aura  la  quantité.  Au  refte  il  u'eft  pas  difficilc  de 
iíjavoir  quand  il  eft  tems  d'obferver  PEtoile  polaire  :  cette 
:Eeoile  cft  dans  ce  fiecle-ci  entre  le  Pole  6c  une  autre 
Xtoile  connue  de  tous  lesMarins  fous  le  nom.de  Pohrine 
¿e  Caffiopée.  L'Etoile  du  Nord  fe  trouve  done,  au-deflus  ou 
au-deflbus  du  Pole  ,  toutes  les  fois  qu  elle  eft  elle  -  méme 
au-deflus  ou  au-deflbus  de  la  Poitrine  de  Cafliopde. 
6  3  •  Seconde  Méthode.  II  ne  fera  guére  plus  difticile  de 
ddcouvrir  la  Variation  par  deux  obfervations  correfpon- 
dantes  du Soleiy'une  faite  le  matin,6c  l'autre  l'aprés-midi ; 
rnais  il  faudra  que  deux  Obfervateurs  travaillent  de  con- 
cert.  Au  d\ífaut  d'inftrument  plus  parfait,  on  fe  fervirade 
celui  de  laF/>.  3.  Un  des  Obfervateurs ,  il  n'importe  J> 
quelle  heure  du  matin  ,  mefurera  la  diftance  du  Soleii  au 
Zénith,  6c  un  autre,  examinera.  précisément  dans  le  mé- 
me temsavec  un  compás  de  variation,  la  fituation  du  So- 
leii par  rapport  á  la  ligne  Nord  6c  Sud ,  indiquée  par  Tai- 
guille. 

64-  attendra  aprés  cela  que  le  Soleii  ait  pafTé.le 
Méridien,  6c  qu'il  foít  le  foir  parvenú  en  defeendant  a 
la  méme  diftance  oü  il  étoit  du  Zénith  le  matin.  Ceft-á- 
dire  y  qu'on  répétera  les  obfervations  deja  faites ,  en  fai- 
íiflant  lmftant  oii  le  Soleii  eft  autant  éloigné  du  Méri- 
dien  d'un  cóté ,  qu'il  1  avoit  dtc  de  l'autre.  Les  diftances 
de  l5 A  ftre  au  Zénith ,  étant  ¿gales  >  toutesl.es  autres  cir- 
cón (lances  feront  les  mémes.  Ainli  ,  file  Soleii  fe  troqve 
également  fitué  le  matin  6c  le  foir  de  part  6c  d  autre  de  la 
ligne  Nord  6c  Sud  de  la  Bouflble,  ce  fera  une  marque  qu'il 
n'y  a  point  de  variation ,  ou  que  la  Bouflble  indique  exa- 
ftementle  Nord  6c  le  Sud.  Siaucontraire  011  trcmve  fur  le 
compás  des  quantités  inégales  dans  les  obfervations  cor- 
refpondantes ,  il  y  aura  de  la  variation  ;  6c  elle  fera  égale 
¿\  la  moitiéde  la  différence  des  deux  quantités. 
6  5 .  Si  y  par  exemple ,  le  Soleii  répondoit  le  matin  au 
S  E  de  la  Bouflble  >  ou  á  4.J  deg.  de  diftance  du  Sud  vers 
JjEft ;  6c  que  le  foir }  lorfque  le  Soleii  fe  trouve  a  Ja  méme 

diftancg 
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diílance  du  Zcnith,  mais  du  cote  de  TOccident  ,  il  ré-    Fig.  47. 
ponde  au  £  0  de  la  BouíTole  >  ou  á  4.    deg.  de  diílance  du 
Sud  vers  YO  >  il  faut  nécefíairement  que  i  aiguille  aiman- 
tée  foic  dirigée  fur  la  ligne  du  Meridien  ;  &  par  confé- 
quent  il  n'y  a  pas  de  variation. 

66»  Mais  fuppoíbns  quau  lieu  de  trouver  4  y  deg.  de 
diílance  le  foir,  on  en  trouve  ,  la  difference  fera  de 
lio  degrez  ,  &  il  y  aura  dans  ce  cas  j  degrez  de  variation 
N  0.  En  effet ,  lorfque  FaiguiUe  s'écarte  du  point  du  mi- 
lieu  j  elle  s'approche  autant  d'un  cote ,  qu'elle  ¿/éloigne 
de  l'autre ;  6c  une  des  deux  diftances  doit  étre  préciíc- 
ment  trop  grande  de  la  mérne  quantité  dont  l'autre  eft 
trop  petite.  C  eft  pourquoi  il  ne  faut  prendre  que  la moi- 
tié  de  la  différence  pour  avoir  lecart  de  l'aiguille  ou  la 
variation.  Dans  cet  exemple  la  variation  eft  NO.  Car  le 
Sud  de  la  BouíTole  étoit  plus  voifin  du  Soleil  le  matin  ; 
ce  qui  n'a  pú  arriver  que  parce  que  le  Sud  de  l'aiguille 
s'eft  trouvé  trop  avancé  vers  le  vrai  Eft,  6c  leNord  trop 
vers  TOueft. 

6j*  Treifiéme  Méthode.  On  fe  fert  plus  ordinairement 
en  Mer  du  lever  du  Soleil  ou  de  fon  coucher ;  pour  dé- 
couvrir  la  variation  ;  6c  on  préfére  lobfervation  du  foir  , 
parce  qu'on  a  plus  le  tems  de  s'y  préparer.  On  cherche  par 
des  calculs  que  nous  aurons  le  íbin  d'expliquer ,  á  quelle 
diílance  le  Soleil  fe  léve  ou  fe  couche  du  vrai  point  de 
FOrient,  ou  du  vrai  point  de  l'Occident ,  6c  on  examine 
le  matin  ou  le  foir  fi  l'Aftre  fe  léve  ou  fe  couche  effeflti- 
vement  á  cette  diílance  de  l'Eft  ou  de  TOueft  de  laBouf- 
fole.  II  ne  faut  de  cette  forte  qu'une  feule  obfervation  , 
&  le  Pilote  n'aura  befoin  d'étre  aidé  de  perfonne  ,  s  il  fe 
fert  du  compás  de  variation  dch  Fipure  qó. 
68*  On  nomme  Amplitude ,  la  diílance  du  lever  ou  du 
coucher  d'un  Aftre  au  point  de  TOrient  ou  de  TOcci- 
dent.  On  diftingue  les  amplitudes  en  Ortive  ou  Occajé  9 
felón  qu'il  s'agit  du  lever  ou  du  coucher  de  l'Aftre;  Fam* 
plitude  eft  ortive  ou  oriéntale ,  fi  l'Aftre  fe  léve  á  quei- 
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Figure  47.  que  diftance  du  vrai  Eft ;  &  elle  eft  occafe  ou  occidéflP 
tale  y  fi  l'Aftre  fe  couche  á  quelque  diftance  du  vrai  point 
de  rOueft.  Le  calcul  ,  comme  nous  l'avons  dit ,  nous 
fournira  cette  amplitude ,  ou  nous  fera  trouver  cette  dif- 
tance du  lever  de  l'Aftre  au  vrai  point  de  l'Orient ,  oudu 
coucher  au  vrai  point  de  TOccident  i  mais  nous  pouvons 
trouver  aufli  l'amplitude  par  obfervation ,  en  nous  fervant 
de  la  Bouífole,  &en  vilant  á  l'Aftre,  lorfqu'il  fe  léveou 
qu'il  fe  couche.  Si  les  deux  amplitudes  s'accordent  ,celle 
qu'on  trouve  par  le  calcul  ,  &  celle  que  Pobfervation  a 
fournie,  il  n'y  a  point  de  variation  ;  mais  fi  les  deux  am- 
plitudes font  différentes,  c'eft  une  marque  que  la  Bouf- 
fole  eft  fujette  á  erreur. 

6 9-  Suppofons ,  par  exemple,  que  le  Soleil  doit  fe  cou- 
cher a  1  o  deg.  de  diftance  du  vrai  point  de  TOueft  vers 
le  Nord,  &  qu'il  ne  fe  couche  effe&ivement  qu'á  8  deg. 
de  diftance  de  l'Oueft  de  la  Bouífole >  il  eft  cvident  qu  il 
y  aura  2  deg.  de  variation,  &  qu'elle  fera  iV£.  Car  l'Oueft 
de  la  Bouífole  s'eft  trouvé  plus  proche  de  l'Aftre  qui  eft: 
vers  le  Nord;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  parce  que  le 
Nord  déla  Bouífole  s'eft  un  peu  détourné  du  cote  de  l'Eft. 
Nous  infifterons  davantage  íur  cette  matiére  dans  la  fuite. 
Voyez  le  Chap.  VII  du  quatriéme  Livre. 
70.  Nous  répétons  ,  en  terminant  ce  Chapitre  ,  que  la 
variation  étant  trouvée  ,  orí  n'a  plus  rien  á  craindre  de 
fes  mauvais  eífets  ,  &  qu'on  f<;aura  toujours  exa&ement 
fur  quel  rumb  on  a  couru.  Mais  ce  n'eft  pas  aífez  de 
connoítre  la  dtre&ion  que  fuit  leNavire  ,  il  faut  encoré 
f^avoir  la  quantité  précife  de  fon  chemin  ;  ou  pouvok 
mefurer  fon  íillage. 
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CHAPITRE  III. 

De  la  Maniere  de  mefurer  par  le  Loch  ou 
par  d'autres  Inftrumens  ,  le  chemin 
que  fait  le  Navire. 

I. 

^7 1  •  r  ■  5  O  u  s  les  moyens  qu'on  a  employés  jufqu'a  prd- 
JL  fent  pour  mefurer  la  víteífe  du  Navire  ou  fon  lil- 
lage ,  fe  rapportent  á  l'ufage  du  Loch  dont  iis  ne  différent 
pasdans  le  fond.  Metius  eft,  á  ce  que  je  crois ,  le  premier 
qui  nous  a  donné  la  defcription  de  cet  inítrument ,  quoi- 

3u'il  en  parle  dans  fes  (Euvres  publiées  en  iíj  i.  comme 
'un  moyen  dont  l'ufage  étoit  déja  établi  depuis  du  tenis. 
Le  Loch  n'eft  autre  chofe  qu'un  morceau  de  bois  attaché 
á  une  longue  ficelle.  On  laifíe  tomber  de  la  poupe  fous 
le  vent  le  morceau  de  bois  dans  la  Mer ,  oü  il  fert  comme 
de  point  fixe  ,  á  Pégard  duquel  on  mefure  le  mouvement 
du  Navire.  Plus  on  fait  de  chemin  ,  plus  on  eft  obligé  de 
Jácher  de  ficelle ;  puifqu'on  veut  que  le  morceau  de  bois 
auquel  elle  eft  attachée,  refte  dans  unparfait  repos.  La 
Jongueur  de  la  ficelle  étendue  fur  la  furface  de  la  Mer , 
marque  done  la  longueur  du  chemin  que  fait  le  Navire 
pendant  la  durée  de  lexpérience  ;  &  fijachant  le  chemin 
|)arcouru  pendant  un  intervalle  de  tems  connu ,  on  fcait 
a  proportion  celui  que  le  Navire  fait  pendant  une  heurc 
entiére  ou  pendant  un  jour. 

J  i.  On  donne  le  plus  fouvent  la  figure  de  triangle  ifo- 
celle  au  morceau  de  bois :  il  a  6  á  7  pouces  de  hauteur  % 
&  on  charge  fon  cóté  d  en-bas  qui  eft  plus  court,  d'un  peu 
de  plomb,  afín  que  le  triangle  entre  prefque  entiérement 
dansleau  ,  &  fe  tienne  venicalement  ou  perpendicular 

N  ij 
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rement  á  PHorifon.  II  eft  néceflaire  de  lui  faire  prendre 
cette  fituation,  2fin  qr'il  íoir  plus  ftable  ,  6c  qu'il  donne 
moins  de  prife  au  vent.  11  eft  anadié  en-haut  par  fa  pcin- 
te ;  mais  la  ficelle  fe  divife  á  une  certaine  diftance  du 
morceau  de  bois  en  deux  branches  ;  Tune  eft  celle  qui  eft 
fixéé  au  haut  du  triangle ,  6c  Pautre  vient  fe  rendre  au  bas, 
&  eft  retenue  par  une  cheville  qui  a  la  liberté  de  fe  déga- 
ger,  lorfqu'on  fait  un  plus  grand  effort  fur  la  ficelle  ,6c 
qu'on  veut  apres  Pexpérience  ¿  retirer  le  Loch  á  bord  du 
Vaiífeau. 

73.  U  n'eft  pas  a  propos  que  la  cheville  dont  nous  ve- 
nons  de  parler,  entre  dans  le  bas  méme  du  triangle ;  car 
ctant  tirée  quelquefois  trop  obliquement  >  il  pourroit  ar- 
river  qu'elle  ne  fe  dégageát pas  afíez  vite  ,  ce  qui  expo-^ 
ieroit  la  ficelle  á  fe  rompre  ,  lorfqu'on  tire  le  Loch  a 
fci.  La  cheville  entre  dans  un  petit.  morceau  de  bois  , 
qui  eft  lui- méme  attachéau  bas  du  triangle  par  une  por- 
tion  de  ficelle  :  de  cette  forte  le  petit  morceau  de  bois 
6c  la  cheville  tirés  felón  leur  longueur,  fe  féparent  avee 
plus  de  facilité.  Toute  eette  difpoiition  eft  caufe  que  le 
triangle  de  bois,  en  fe  íituant  debout  dans  la  Mer ,  offre 
pendant  Pexpérience  une  grande  furface  au  choc  de  l'eáiij 
6c  quU  coníerve  mieux  fa  ftabilité  ;  il  fuflit  d'un  autre 
cote ,  auffi-tot  que  Pexpérience  eft  linie  ,  d'employer  un 
peu  de  forcé,  pour  que  la  cheville  dont  nous  parlons,  fe 
clégage ,  6c  pour  que  le  triangle  approche  du  Navire  en 
prélentant  fa  pointe. 

74-  On  ne  fait  durer  ordinairement  Pexpérience  quo 
30  fecondes  ou  une  demie-  minute.  II  eft  a  propos  que 
le  Pilote  ne  perde  pas  de  vúe  le  morceau  de  bois  duLochj 
afin  qu  il  fe  régle  plus  abément,  en  láchant  la  ficelle  qui 
doit  étre  tendue ,  mais  qui  ne  doir  pas  Pétre  trop.  Cette 
ficelle  fait  un  grand  nombre  de  tours  fur  une  elpéce  de 
dévidoir  qu'on  fait  tourner  plus  ou  moins  vite  ,  felón  que 
Fexige  le  mouvement  plus  ou  moins  rapide  du  fillage. 
On  ne  fait  pas  commencer  les  30  fecondes  que  doit  da- 
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íer  l'expérience,  dansle  mémeinílant  qu'on  jette  le  mor- 
ceau  de  bóls  á  la  Mer ;  on  attend  qu'il  foit  éloigné  de  la 
poupe  d  environ  une  longueur  du  Navire;  on  veut  qu'il 
Foit  tout-a-fait  hors  de  cette  eau  extrémement  agitee  que 
le  Vaiífcau  laifle  derriére  luí ,  &  qu'on  nomme  le  Remoux. 
II  y  a  une  marque  fur  la  ftcelle  pour  terminer  cette  lon- 
gueur; 6c  ceft  lorfqu'on  y  parvient,  qu'on  commence  a 
conipter  les  30  fecondes ,  ou  qu'on  tourne  le  petit  Sa- 
blier  quidoit  étre  d'une  demie-minute. 
75-    La  ficelle  eft  divifée  en  plufieurs  parties  égales 
qu'on  diftingue  par  des  noeuds  >  afín  qu'on  puifle  méme 
les  compter  pendant  l'obfcurité  de  la  nuit.  11  y  a  un  noeud 
á  la.íin  du  premier  eípace ,  deux  noeuds  á  la  fin  du  fe- 
cond,  trois  noeuds  ala  fin  du  troifiéme,  6c  c  ;&chacun 
de  ees  efpaces  eft  exattement  la  nomc  partie  d'un  tiers 
de  iieue  marine,  Ainfi  les  noeuds  ou  efpaces ,  cjue  le  Na- 
vire parcourt  pendant  lexpérience,  répondent a  autant de 
tiers  de  lieue  parcourus  dans  une  heure.  Si  le  Navire  ne 
fait  qu'un  eípace  ou  deux  efpaces  pendant  la  demie-mi- 
nute, il  fera  110  fois  plus  de  chemin  dans  une  heure ,  6c 
ce  fera  done  un  tiers  de  lieue ,  ou  deux  tiers  de  lieue.  SI 
011  eft  obligé  de  filer  y  ou  1  o  noeuds ,  on  ícaura  de  mema 
qu'on  fait  3  lieues  par  heure,  ou  3  lieues  6c  un  tiers. 
76.    Nous  avons  ci-devant  ( N°.  31.)  fixé  le  tiers  de  la 
lieue  marine  á  <¿  $0  toifes  du  Chátelet  de  Paris,  ou  á  J700 
pieds  de  Roy.  Si  fon  en  prend  la  i20mc  partie ,  il  vien- 
dra  4.7  pieds  6c  demi.  II  faut  done  donner  cette  longueur 
préciíe  aux  parties  de  la  ficeile  du  Loch ,  ou  aux  ínter- 
valles  qui  féparent  fes  noeuds.  11  eft  inconteftable  qu'on 
ne  doit  les  rendre  ni  plus  longs  ni  plus  courts ,  lorfqu'on' 
veut  exprimer  le  fiilage  du  Navire  en  tiers  de  lieue,  6c 
en  faire  durer  fexpérience  qu'une  demié-  minute.  Toute 
autre  longueur  des  parties  de  la  ficeiie  ne  s'accorderoic 
ni-avec  la  grandeur  qu'a  le  degré  terreftre  ,  ni  avec  la 
durée  précile  de  la  demie-minute  >  qüi  eft  déterminde  par 
le  nombre  d'heures  quily  a  dans  un  jour,  &  par  les  6cJ 
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minutes  dans  lefquelles  on  a  partagé  l'heure.  Nous  avons 
rapporté  dans  le  premier  Livre  (N°.  j6. )  la  maniére  de 
faire  un  Pendule  limpie  qui  marque  exa&ement  les  fe- 
condes  de  tems  par  fes  oícillations  ou  balancemens.  On 
ne  peut  pas  s'en  fervir  á  la  Mer  dans  toutes  les  occiiions ; 
mais  c'eft  aíTez  qu'on  puifle  ,  en  l'employant  quelquefois * 
vérifier  de  tems  en  tems  filesSabliers  confervent  toujours 
leur  mcme  état. 

I  L 

JDe  Ulmperfeclion  du  Loch  conflruit  par 
La  méthode  precédeme ,  avec  Le  moyen 
de  corriger  cet  Infirument. 

( Voyez  les  Figures  48 ,  49  &  ;o.  ) 

77*  Quelque  foin  qu'on  apporte  dans  la  conftruftion 
duLoch  que  notas  venons  de  décrire,  cet  inftrument  ne 
peut  donner  que  le  mouvement  particulier  du  Navire , 
par  rapport  a  la  Mer.  On  fuppofe  que  le  morceau  de  bois 
qu'on  prendpour  terme,  eft  parfaitement  immobile  ;mais 
fi  la  Mer  eft  elle-méme  lujette  á  fe  mouvoir,  li  elle  avance 
vers  un  certain  cóté  ,  ion  mouvement  fe  communiquera 
au  Loch  de  méme  qu'au Navire  j  ainfi  on  ne  trouvera,  en 
fe  fervant  de  cet  inftrument,  que  le  furplus  de  la  víteífe 
du  fillage  fur  celle  de  la  Mer  ,  fi  les  deux  mouvemens  fe 
font  dans  le  méme  fens ;  &  on  aura  au  contraire  leur  fom- 
me  ,  s'ils  fe  font  dans  des  fens  oppofés. 
78*  On  fcait  par  plufieurs  obíervations  fúres ,  que  la 
Mer  dans  la  ZoneTorride  fe  meut  vers  FOccident,  & 
qu'elle  forme  un  courant  continuel  qui  fait  dans  le  mi- 
Üeu  de  TOcéan  2  ou  3  üeues  par  jour  &  méme  davantage. 
Si  Ton  fingle  done  vers  TOueft  dans  ees  endroits  oü  il  y  a 
un  mouvement  continuel,  &  qu'on  fe  ferve  du  Loch  pour 
mefurer  la  marche  du  Navire  ,  on  ne  trouvera  que  la  quan- 
titédont  on  avance  plus  vite  que  la  Mer,  puifqu'on  ne 
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comptera  pas  le  mouvement  que  recoit  fecre'tement  le  Fig.  48.  4* 
Loch.  Si  Ion  fait  route  au  contraire  vers  1'Eft  en  allant  &  5°" 
contre  le  courant,  on  croira  faire  plus  de  chemin  qu'on 
n  en  fait  effe&ivement ;  parce  que  láns  le  í^avoir  on  ajoú- 
tera  ál[a  vítefle  réelle  du  Navire,  celle  de  la  Mcr  qui  en- 
traine  le  Loch  ,  &  qui  l'éloigne  du  Vaiífeau. 
79*  Jai  vü  des  Pilotes  qui  ne  faifant pas  attention  au 
mouvement  vers  l'Occident  qu  ont  les  eaux  de  TOcéan 
dans  la  Zone  Torrlde  y  avoient  changé  les  divifions  de 
leur  Loch,  oualtéré  la  durée  de  leur  Sablier.  Lorfqu'ils 
alioient  d'Europe  aux  liles  de  TAmérique,  6c  qu'ils  met- 
toient  entre  les  noeuds  de  leur  fícellc  47  pieds  6c  demi, 
comme  il  le  faut  abfolument ,  il  leur  étoit  tonjours  arrivé 
de  découvrir  la  Terre  plútót  qu'ils  ne  s'y  attendoient.  11$ 
croyoicnt  done  que  leur  Loch  étoit  mal  divifé  }  6c  que 
les  noeuds  en  étoient  trop  éloignés  les  uns  des  autres  :  ils 
en  diminuoient  enfuite  les  intervalles,  afín  d'en  poüvoir 
compter  un  plus  grand  nombre  ,  6c  d'étre  en  droit  de  fup- 
pofer  avoir  fait  un  plus  grand  nombre  de  lieues.  Mais  ils 
tomboient  dans  une  erreur  qui  n'étoit  pas  excufable  0 
faute  de  f^avoir  qu'il  falloit  ajoüter  au  chemin  que  le  vent 
leur  faifoit  faire ,  le  mouvement  fecret  que  la  Mer  leur 
communiquoit  de  plus ,  6c  qu'elle  communiquoit  auíTi  au 
Loch :  mouvement  qui  pouvoit  étre ,  comme  je  Tai  dit  >  de 
plus  de  3  lieues  par  jour.  Lorfque  ees  Pilotes  revenoient 
de  l'Amérique  >  ils  ne  s'appercevoient  pas  de  leur  mécom- 
pte;  parce  qu'on  prend  toujours  un  autre  chemin  pour  le 
retour.  On  íbrr  promptement  de  la  Zone  Torride  en  di- 
rigeant  la  proüevers  leNord,  6c  on  trouve  des  vents  va- 
riables qui  obligeot  a  changer  fouvent  de  routes. 
8  O.  «  Pour  éclaircir  ce  que  nous  venons  de  diré  >  fup-  « 
pofons  que  A  B  {t)g.  48.  )  repréfente  le  mouvement  ce 
que  recoit  le  Navire  A  par  Teífort  du  vent ,  pendant  Fex-cr 
périence  du  Loch ;  6c  que  dans  le  méme  tems  la  Mertc* 
foit  fujette  aun  mouvement  qui  la  tranfporte  de  A  en  C,  ce 
felón  la  dire&ion  A  C  Le  Navire  obéit  aux  deux  mou-  « 
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Fíg.  48.  49.  jo  vemens  :  il  ne  fuivra  pas  la  ligne  A  B,  parce  que  le  cou- 
*  *°'  »  rant  que  forme  laMer  felón  A  C ,  6c  felón  une  infinité 
>.>  d  autres  lignes  paralleles ,  Ten  ejnpéche  ;  6c  il  ne  fuivra 
*>  pas  non  plus  A  C ,  comme  s'il  n'étoit  livré  qu'á  l'a£tion 
»  du  cour^nt,  puifque  Je  vent  lui  communique  dy  mou- 
»  vemént  felón  A  B.  Pour  avoir  la  route  réelle  du  Navire, 
>>  ii  faut  achever  le  parallelograme  A  BG  C,  6c  tirer  la 
»  diagonale  AG\  leNavire  en  partant  du  point  A  >  fui- 
»  vra  A  G >  6c  il  parviendra  dans  les  points  K>  L,G  dans 
»  le  méme  tems  qu'il  feroit  parvenú  aux  points  E ,  F6c  B, 
»  6c  que  leau  qui  l'environnoit  en  A ,  parviendra  en Hy 
»  en  I  6c  en  C. 

81.  »  Mais  fervons  -  nous  du  Loch  dans  cette  fuppo- 
fition  pour  mefurer  la  víteíle  du  fillage.  Le  morceau 

y>  de  bois  qu'on  prend  pour  terme ,  6c  qu'on  s'imagine 
a  nlal-á-propos  étre  immobile  ,  parcourra  A  C  en  rece- 
»  vant  le  mouvement  du  courant.  Ilarrivera  dans  les  points 
»  H ,  /  6c  C  dans  le  méme  tems  que  le  Navire  arrivera 
»  dans  les  points  K  >  L  6c  G. 

82.  »  Ainfi  la  ficelle  fera  tendue  fucceflivement  fur 
s>  HK  j  fur  JL  6c  fur  C  G  ;  6c  on  croira  qu'eile  fera  tou- 
3)  jours  reftée  dans  la  méme  place ,  parce  qu'eile  aura  tou- 
»  jours  la  méme  fituation  par  rapport  auVaiffeau,  6c  qu'eile 
»  fera  toujours  dirigée  fur  le  méme  rumb.  La  trace  que 
»  le  Navire  laifle  derriére  lui,  6c  qu'on  nomme  la  Hoüa- 
»che>  aura  été  tranfportée  de  A  E  en  H  K  parle  cou- 
»  rant ,  lorfque  le  Navire  fera  parvenú  en  K  ;  elle  aura 
»  été  tranfportée  de  A  F  en  IL,  lorfque  le  Navire  fera 
»  arrivé  en  L ,  6c  elle  fe  trouvera  dirigée  fur  CG ,  lorfque 
»  le  Navire  fera  en  G.  On  la  croira  immobile  >  de  méme 
:»  que  le  morceau  de  bois  du  Loch,  qui  eft  néanmoins 
»  tranfporté  de  A  en  C.  Enfin  on  prendra  la  longueur  CG 
»  de  la  ficelle  pour  le  chemin  du  Ñavire,  6c  on  croira  que 
»  le  fillage  s'eft  fait  fous  cette  dire&ion,  quoique  le  tranf- 
»  port  réel  fe  foit  fait  fur  A  G,  6c  que  ce  foit  cette  ligne 
p  qu'on  ne  connoít  pas ;  qui  eft  le  chemin  effectif. 
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$  3 .  II  eft  évident  que  felón  que  la  dire&ion  A  C  du  ce  FjS-  **« 
courant  fera  difFéremrnent  fituée  par  rapport  á  la  route  re 
primitive  A  B,  la  diagonale  A  G  quirepréfente  le  tranf-  ce 
port  attuel  du  Navire  ,  deviendra  plus  ou  moins  longue.  ce 
¿>i  Pargle  B  A  C  étoit  encoré  plus  obtus,  le  courant  fe  ce 
trouvant  plus  directement  contraire  á  la  route  A  B  du  ce 
YaiíTeau,  y  apporteroit  une  plus  grande  diminution  ,  en  <e 
rendant  encoré  plus  court  le  chemin  a&uel  A  G.  Ce  fe-  ce 
roitle  contraire  II  Pangle  B  A  C  étoit  aigu  :  le  courant  ce 
favoriferoit  alors  la  marche  du  Navire ,  6c  fe  joindroit  ce 
á  A  B  pour  rendre  A  G  plus  grande.  Malheureufement ,  ce 
íi  on  excepte  quelques  endroits  ou  on  a  pü  faire  de  fré-  ce 
quentes  obfervations  >  on  ne  f^ait  en  Mer  ni  la  direc-  ce 
tion  du  courant  ni  fa  víteíTe  ;  &  on  porte  inutilement  la  <* 
vüe  autour  de  foi  pour  tácher  de  les  découvrir.  Tout  ne  fe  ce 
meut  pas ;  mais  tout  paroít  fe  mouvoir ;  &  il  n'eft  pas  aifé  ce 
de  déméler  dans  cette  apparence  ce  quli  y  a  de  réel.  ce 
#4-  Je  cro*s  qu  ^  nV  a  Pas  de  nioyen  de  lever  cette  ce 
difticulté  ,  íi  le  courant  s'étend  en-bas  jufqu'a  une  grande  ce 
profondeur.  Mais  íi  le  mouvement  n'eft  que  fuperficiel,  ce 
sil  ne  s'étend  cn-bas  que  de  jo  ou  6o  pied^  comme  cela  ce 
doit  arriver  ordinairement ,  parce  que  la  plüpart  des  cau-  ce 
íes  qui  agiífent  fur  la  Mer,  font  extérieures  &  n'ont  d'ac-  <c 
tion  que  fur  la  furface,  nous  pourrons  en  changeant  quel-  ce 
que  chofe  dans  la  conftru&ion  du  Loch  y  chercher  dans  ce 
la  Mer  méme  le  point  fixe  dont  nous  avons  befoin.  ce 
$  5  •  Suppofons  que  le  morceau  de  bois  B  A  C  (Kl¡g*  49.) 
aulieu  d  etre  chargé  comme  á  l'ordinaire  par  en-bas  d'nn  ce 
morceau  de  plomb  ,  foutienne  par  la  ficelle  A  G  le  ce 
corps  G  H  qui  defeende  aíTez  bas  pour  fe  trouver  dans  ce 
une  eau  parfaitement  tranquille  :  il  eft  certain  que  ce  ce 
corps  par  la  difficulté  qu'il  trouvera  á  traverfer  un  mi-  ce 
l¿eu  qui  réfifte  ,  empéchera  le  morceau  de  bois  B  A  C  de  ce 
<:éder  auífi  aisément  á  l'impreflion  du  courant,  &  que  le  ce 
Loch  fera  moins  défe£tueux.  Pour  achever  de  décrire  le<* 
fiouYel  inftrument  >  la  ficelle  G  A  fera  une  continuation  $ 
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lt*  **•  »  de  ctWeA  0  E  qui  fe  rend  au  Vaiííeau  vers  E.  Cette  fí- 
»  celle  traverfera  le  morceau  debois  B  A  Cy  qui  fera  percé 
»  de  haut  en  bas,  &  qui  fera  a  demi-  creux  par-deflbus. 
»  Lorfque  l'expérience  fera  achevée ,  &  qu'on  fera  efibrt 
»  dans  le  Navire  pour  tirer  le  Loch,  la  partie  de  íkelle 
y>C  D  fe  fe'parera ,  &  auíli-tót  le  corps  GH  viendra  fe 
»  loger  en  partie  dans  le  morceau  de  bcis  B  A  C  avec  le- 
»  quel  il  fe  rendra  a  bord.  On  fera  dans  le  tems  de  Texpé- 
»  rience  defcendre  le  corps  G  Hde  40  ou  jopieds :  mais 
» il  fera  quelquefois  a  propos  de  le  faire  defcendre  plus 
»  has ,  pour  voir  fi  Ton  trouve  toujours  le  méme  réfultat. 
86-  »  II  eft  vrai  qu'il  faudroit  que  la  furface  du  corps 
»  inférieur  fút  iníiniment  grande  pour  que  Finfirument  re- 
»  ftát  exa&ement  en  repos.  Mais  fi  on  eft  obligé  de  ne 
» donner  qu'une  certaine  grandeur  au  corps  inferieur, 
»  on  peut  au  moins  mettre  une  proportion  confiante  entre 
»  les  deux  furfaces,  &  faire  enforte  que  le  Loch  ne  pren- 
»  ne  toujours  qu'une  certaine  partie  connue  de  la  viteífc 
»  qu  a  la  Mer  en  haut.  Je  crois  qu'on  pourroit  donner  tou- 
»  jours  une  figure  conique  au  morceau  de  bois  B  A  C,  011 
»  celle  d'un  pain  de  fuere  dont  les  cótés  fuífent  parfaite- 
»  ment  droits.  On  feroit  ees  cótés  de  6  pouces  de  lon- 
»  gueur,  &  le  diamétre  de  la  bafe  de  3  pouces.  Quantau 
»  corps  G  H y  on  le  formeroit  de  deux  morceaux  quarrés 
»  de  tole  ou  de  fer  noir,  qui  feroient  égaux,  &  qui  fe 
»  couperoient  perpendiculairement  par  leur  diagonale  ; 
»  &  on  leur  donneroit  9  pouc.  87  lignes  de  cóté.  Comme 
»  le  corps  G  H,  avec  auífi  peu  de  poids  qu'on  voudroit  5 
»  préfenteroit  enfuite  une  aífez  grande  furface  á  Peau 
»  tranquille ,  le  Loch  ne  prendroit  qu'une  petite  partie 
»  de  la  viteííe  du  courant ;  &  il  eft  facile  de  s'afuirer 
»  qu'il  n'en  prendroit  guére  que  la  cinquiéme  partie. 
87.  »  Ainíi  il  faudroit  toujours  continuer  á  fe  fervir  du 
»  Loch  ancien  ,  afin  de  le  comparer  avec  le  nouveau  ; 
»  excepté  dans  les  endroits  cu  il  y  a  peu  de  fond ,  &  oü 
*  on  pourroit  faire  defcendre  le  corps  G  H  jufqu'en  bas 
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pour  s'y  repofer.  Dans  ees  endroits  le  Loch  fe  trouve-  ce  Fig.  4* 
roit  comme  á Tañere,  il  feroit  parfaitement  immobile,  ce 
&  il  donneroit,  lorfqu'on  lcmpíoyeroit  feul,  le vrai  fil-  ce 
lage.  Maisen  pleine  Mer  la  comparaifon  des  deux  Lochs  ce 
feroit  indifpenfable.  Cependant  011  ne  feroit  pas  obligé  ce 
de  faire  un  plus  grand  nombre  d  expériences  qu'á  Fordi-  ce 
naire.  On  employeroit  les  deux  inftrumens  alternative-  ce 
ment  de  demie  -  heure  en  demie-heure  >  011  d'heure  en  ce 
heure,  felón  que  la  rapidité  dufillage  feroit  plus  ou  moins  a 
fujette  á  changer.  Le  Loch  ancien  prend  toute  la  víteffe  ce 
du  courant ;  au  lieu  que  le  nouveau  Loch  n'en  pren-  ce 
droit  que  la  cinquiéme  partie.  II  n'y  auroit  done  qu'á  ce 
voir  combien  il  y  auroit  de  différence  entre  les  deux  ce 
quantités  qu  ils  fourniroient.  Cette  différence  feroit  les  ce 
quatre  cinquiémes  de  la  viteíTe  du  courant  y  &  il  fuffi-  ce 
roit  par  conféquent  den  prendre  le  quart }  pour  avoir  la  ce 
petite  correüion  qu  il  faudroit  appliquer  au  réfultat  four-  ce 
ni  par  le  nouveau  Loch.  ce 

88-  Suppofé  que  le  Loch  ancien  donnát  7  noeuds,ce 
&  que  le  nouveau  en  donnát  p  ;  la  différence  feroit  de  ce 
2  noeuds ,  dont  le  quart  feroit  un  demi-noeud  >  qu  il  fau-  ce 
droit  ajoúter  dans  le  cas  préfent,  mais  qu'il  faudroit  fouf-  c< 
traire ,  fi  le  nouveau  Loch  donnoit  moins  que  l'autre.  <c 
On  auroit  de  cette  forte  pour  le  íillage  réel  p  noeuds  &  ce 
demi  y  qui  valent  3  lieues  6c  un  fixiéme  par  heure.  Cette  ce 
viteífe  ne  feroit  pas  celle  que  le  navire  auroit  dans  le  ce 
tems  de  chaqué  obfervation,  mais  dans  le  milieu  de  leur  ce 
intervalle  ;  ce  qui  reviendroit  parfaitement  au  méme.  ce 
89.  On  peut  trouver  par  cette  méme  Méchode  la  di-  ce 
re¿tion  du  courant ,  pourvü  qu'on  fe  donne  la  peine  de  ce 
faire  une  figure ,  ou  de  réfoudre  un  triangle  par  le  cal-  ce 
cul.  Dune  maniére  ou  dautre^on  déterminera  en  méme  ce 
tems  le  fillage  du  Navire  avec  plus  d  exatlitude  que  par  ce 
l'opération  précédente  ,  que  nous  croyons  néanmoins  ce 
fuffifante  dans  la  Pratique.  La  route  que  fuivroit  le  Vaif-  <¡c 
feau;  s'il  nétoit  pas  expofé  á  ladion  du  courant ,  eftec 
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f'lS-  »  marquée  par  la  ligne  A  B  (  Ti£.  jo. ) ;  c'eft  auffi  la  tncz 
»  ou  la  hoiiache  duNavire.  La  ligne  A  C  eft  Pefpace  par- 
»  couru  par  le  courant ,  pendant  que  le  Navire  rnü  par  le 
j>  vent  &  par  ce  méme  courant,  parcourt  réellement  la 
»  diagonale  A  G  du  parallelograme  A  B  G  D.  Le,  Loch 
»  ancien  ,  córame  nous  l'avons  vu ,  paíTe  de  A  en  C,  6c 
»  fa  fiedle  prend  la  íkuation  GC;  aulieu  que  le  nouveau 
»  Loch  qui  eft  retenu  par  la  réfiftance  que  fait  áfon  mou- 
»  vement  l'eau  tranquille  d'en  bas,  ne  parcourt  que  A  N 
»  qui  eft  la  cinquiéme  partie  de  A  C>  &  fa  ficelle  fe  di- 
»  rige  felón  NG. 

$  o.  »  II  eft  facile  pendant  les  deux  expériences  dexa^ 
»  miner  la  diredtion  des  ficelles  avec  un  compás  de  va- 
»  riation ;  la  difference  des  deux  rumbs  donnera  Panglc 
»  C  G  N\  6c  on  connoitra  en  méme  tems  les  deux  cótés 
»CG&NG)  puifquils  feront  exprimes  par  le  nombre 
»  de  noe i h  fournis  par  les  deux  Lochs*  II  neveftera  done 
»  plui  qu'á  faire  une  figure  exa£te  qui  repréfente  le  trian- 
»  gle  C  G  N  :  on  fera  langle  en  G ,  tel  qu'on  la  trouvé ; 
»  6c  on  donnera  aux  deux  cótés  G  N  6c  G  C  autant  de 
»  parties  égales  qu'on  a  trouvé  de  noeuds  dans  chaqué  éXr 
»  périence.  Ce  triangle  étant  formé,  on  prendra  le  quart 
»  de  CN',  6c  lajoutant depuis  N jufqu'en^  on  zura  A  C 
y>  pour  la  víteífe  du  courant  6c  pour  fa  dire&íon :  de  mé- 
y>  me  que  fi  Ton  tire  A  G  >  on  aura  la  víteífe  6c  la  routs 
»  actuelles  duNavire. 

5?  I.  »Nous  jugeons  de  la  grandeur  de  l'angle  CGN 
»  par  langle  que  font  enfemble  les  dire&ions  des  lignes 
»  ou  ficelles  des  deux  Lochs  :  c'eft  ce  qui  eft  trés-permis , 
»  quoique  le  vent  falfe  prendre  á  ees  ficelles  une  cour- 
y>  bure  coníidérable ;  car  on  peut  fuppofer  qu?il  agit  a 
»  peu  prés  autant  darcs  un  cas  que  dans  l'autre.  On  peut 
»  aufii  dans  la  Pratique  fe  contentes  d'augmenter  d'un 
»  auart  Pangle  CGN,  pour  avoir  langle  C  G  A.  On  aura 
y>  dans  ce  dernier  angle,  la  quantité  dont  il  faut  corriger 
» la  route  apparente  CG>  donnée  non  pas  par  la  ficelle 
p  du  Loch.  ancien  ,  mais  plutót  par  la  trace  ou  la  hoiiacha 
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eíu  Navire ;  &  on  fc^aura  de  quel  cóté  il  faut  falre  la  cor-  ce 
reftion  par  la  fituation  que  prend  la  íicelle  du  Loch  « 
nouveau.  Si  le  Nord  eft  vers  le  haut  de  la  figure,  &  que  ce 
la  trace  G  C  confidérée  du  Vaifieau ,  reñe  au  SU,  la  ce 
route  apparente  fera  leiV£;  &  íi  langle  CG  N  eft  de  ce 
4  degrez  ,  langle  total  C  G  A  fera  de  5;  ,  qull  faudra  ce 
porter  du  cóté  du  Sud.  On  aura  le  S  0  y  d  S  pour  la  diré-  ce 
¿lion  de  G  A\  mais  comme  le  Navire  vade  A  vers  G >  f a  ce 
route  réelle  fera  \cNE  5  ¿N ,  qui  eft  direfctement  oppofé  ce 
au  S  0  5  d  S.  ce 

II L 

Méthode  de  déterminer  la  Vítejfe  du  Sil- 
lage  par  la  forcé  de  Ulmpuljion 
de  UEau. 

^^4?/t>yez  les  Figures  fi.  6c  £2.  ) 

^2.  On  peut  encoré  juger  de  la  víteífe  du  Navire  ce 
par  le  choc  que  fait  l'eau  de  la  Mer  fur  une  furface  d'une  ce 
grandeur  déterminée.  Ce  moyen  s'eft  préfenté  á  plu-  ce 
lieurs  Méchaniciens  qui  Tont  propofé  ;  je  vais  expliquer  ce 
le  plus  fuccintemenc  que  je  pourrai  comment  je  vou-  ce 
drois  l'employer.  Si  on  retient  par  une  eorde  un  bou-  ce 
let  ou  quelqifautre  corps  parfaitement  rond  ,  &  qu'onle  ce 
faíTe  defeendre  dans  la  Mer,  il  eft  certain  que  plus  le  ce 
Navire  fingiera  avec  víreíTe  r  plus  Timpulíion  que  re-  ce 
cevra  ce  Globe  par  la  rencontre  de  l'eau  ,  fera  grande,  ce 
II  eft  a  propos  que  ce  corps  defeende  aÜez  bas  pour  n'é-  ce 
tre  point  fujet  au  choc  irrégulier  du  courant  :  lorfqu'il  ce 
parviendra  a  l'eau  tranquille  >  toute  l'impulfion  qu  il  re-  ce 
cevra ,  ne  fera  caufée  que  par  la  víteíTe  avec  laquelle  ce 
il  fera  entramé  par  le  VaiíTeau.  Je  marque  cy-aprésce- 
dans  une  Table  ,  les  víteífes  du  Sillage>  qui  répondent  co 
aux  impulfions  que  peuvent  recevoir  des  Globes  de  ce> 
deux  grandeurs  différentes ,  l'un  de  6  pouces  de  diamé-  ce> 
tre ,  &  l'autre  d'un  pied.  Les  víteífes  font  marquées  en  ce 
dbúémes  parties  de  lieue  que  le  Navire  doit  parcourir 
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Fig.fr. »  dans  une  heure.  Si,  par  exemple ,  l'impuliion  que  re- 
»  cjoit  le  Globe  d  un  pie  i  de  diamétre  ,  eft  de  4.27  livres  $ 
»  on  trouvera  dans  la  Tabie  que  le  Navire  fait  2.0  lieues 
»  par  heure,  c'eft-á-dire  2,  lieues  juñes.  £>i  cette  impuiíion 
»étoitde  151  livres,  le  Navire  feroit  3.  j  lieiie^,  ceít-á- 
»  diré  3  lieues  6c  5  dixiémes,  ou  trois  lieues  &  deriiie.  »; 

TABLE  des  Impulfions  de  Pean  produites  par  les 
différ  entes  vítejfes  du  Sillage. 


5>3- 


Impulíionsj  Impulfions 
fur  un  globe  fui  un  globe 
de  6  pouces  de  npouces 
de  diamétre.  de  diametre. 


Livres. 


3  1 

7 

r 

4 

T 
J 
4 


27 

3 
4 
4t 

? 


77 
12 

14 

\6\ 


Livres. 


2f 


4 
7 

81 
">* 
13 

í¡ 

21 

24 

27 

3i 

34r 
38 

_±2± 
47 

56 
61 

66 


ViteíTes 

du 
Sillage. 

Impuiíion.. 
fur  un  glo.  c 
de  6  pouces 
de  diametre. 

Irrpulíions 
lur  un  globe 
de  1 z pouces 
de  diametre. 

Vi  teñes 

du 
Sillage. 

Dixiéme  de 
lieues. 

Livres. 

Livres. 

Di  x  i  eme  de 
lieues. 

O.  I 
O.  2 
O.3 
O.  4. 
O.J 

18 

197 
21 

22¿ 
24 

72 

./78 

84  ' ' 

po 
96 

2.6  ' 
2.7 

2.  8 

2.p 
3.O 

O.ó 
O.7 
O.8 

o.  p 
1. 0 

2*7 
27 

29 

30} 

327 

103 
iop 

116 

124 

131 

3- 1 
3.2 

3-3 
3-4 
3-5 

1. 1 
1.2 

r-  3 
1.4 

i-  f 

341 
36í 
38 
40 1 

42  f 

139 

146 

162 
170 

3.6 

3-7 
3.8 

3-9 
4. 0 

i-7 
1.8 

i.p 
2.0 

4Í 
47 
49 
S'í 

i79 
188 
IP7 

206 
213 

4.1 
4.2 

4-3 
4.4 

4.  5 

2.  1 
2.  2 
2.3 
2.4 
2.5 

5of  ; 

63 
66 

224 

234 
244 

254 

2ÓJ 

4.  6 
4.7 
4.  8 

4-9 
5.0  J 
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p  4-    »  Toute  la  difficulté  fe  réduit  apréscela  a  mefu- ce  F'g.Yiv&ji. 

rer  le  choc  de  l'eau  contre  le  Globe.  On  peut  dans  le  ce 

Vaifleau  pefer  l'effbrt  total  que  foutient  la  corde  á  la  ce 

quelle  le  corps  eft  attaché ;  mais  cet  efFort  eft  formé  de  ce 

pluíleurs  efíbrts  particuüers  qU'il  faut  féparer  les  uns  des  ce 

autres.  L'eau  frappe  non-feulement  le  Globe,  elle  frappe  ce 

la  corde  qui  le  foutient;  outre  célale  Globe  doit  avoir  ce 

une  pefanteur  coníidérable  ,  &  il  n  eft  pas  peut-£tre  me-  ce 

me  permis  de  négliger  celle  de  la  corde.  Si  011  attache  ce 

au  bras  d'une  balance  l'extrémité  d'en-haut  de  cette  c< 

corde ,  ou  li  Ton  pouvoit  fe  fervir  d'un  pefon  d'AUema-  ce 

gne,  on  trouveroit  tous  ees  effbrts  confondus  enfemble.  ce 

Pour  prendre  une  notion  plus  diílin£lede  Pétat  de  laque-  ce 

fíion,je  confidére  la  Figure  j  1.  Le  Globe  P  eftplongédc  ce 

40  ou  jo  pieds  dans  la  Mer ;  il  eft  cenfé  parvenir  á  l'eau  ce 

tranquillo.  Ce  £*ie&e  eft  retenu  par  la  corde  CEA  qui  ce 

doit  fe  coíffber  en  différens  fens,  avant  que  d'entrer  ce 

dans  le  Vaiffeau  en  A.  Pendant  que  le  Globe  frappe  ce 

Peau  á  caufe  du  mouvement  du  Navire  ,  &  qu'il  eft  re-  ce 

pouílé  dans  le  fens  horifontal  ,  fa  pefanteur  tend  a  le  ce 

taire  defeendre  ;  &  ce  font  ees  deux  efforts  enfemble  ce 

qui  réglent  la  ütuation  inclinée  de  la  corde  vers  C.  Toute  ce 

la  partie  fubmergéeC  5  de  la  corde  eft  frappée  par  l'eau;  ce 

&  c'eft  ce  qui  lui  fait  prendre  une  courbure  coniidéra-  <c 

ble.  EnB  la  corde  commence  á  fe  courber  dans  un  au-  c< 

tre  fens  ,  a  caufe  de  fa  pefanteur  qui  n'eft  plus  foutenue.  ce 

$  j\    II  fuit  de  tout  cela  que  la  corde  a  difiéreme  in-  ce 

elinaifon  dans  tous  fes  points  ,  &  que  toutes  fes  parties  ce 

font  aulíi  diflferemment  chargées.  Nous  pouvonsen  haut  « 

examiner  fort  aisément  fa  fituation  par  rapport  á  PHo-  ce 

rifon  ,  ou  par  rapport  á  un  íil  a  plomb.  11  ne  fera  pas  im-  ce 

pollible  non  plus  de  pefer  1'efFort  qui  s'exerce  en  haut  c< 

felón  ía  longueur.  II  faudra  avoir  la  précaution  de  chan-  « 

ger  la  direction  de  cette  corde  par  le  moyen  d'une  pou-  ce 

lie  ,  afín  de  la  rendre  perpendiculaire  au  bras  de  la  ba-  ce 

lance  ou  de  laRomaine  auquel  on  Pappliquera.  Enfin  <e> 
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F.;g ■  ?  r.&  í*  »  on  doit  avoir  cherché  la  pefanteur  da  Globe  dans  lean 0 
»  6c  on  peut  chercher  également  le  poids  qu'y  a  la  fi- 
»  celle  ,  fuppofé quon  ne  puifle  pas  réuflir  á  lui  donner la 
»  mcme  pefanteur  fpécifique  qu  a  Teau  de  Mer  ;  ce  qui 
»  rendroit  le  refte  de  l'opération  beaucoup  plus  fimple. 
$  ¿>.  »  On  tirera  aprés  cela  une  ligne  droite  G  M{  Fig. 
»  j2.)  pour  repréfenter  l'Horifon  ou  la  ligne  de  niveau; 
:»  6c  une  autre  ligne  G  TV  qui  lui  foit  perpendiculaire,  pour 
»  repréfenter  la  íituation  du  fil  á  plomb.  On  tirera  G  0 
»  qui  ait  la  méme  obliquité  par  rapport  á  ees  lignes  ,  que 
»Ja  corde  ABC  (Fig.  yi.)  lorfqu'elle  entre  en  A  dans 
»ie  Navire.  On  prendra  enfuite  fur  uneéchelle  de  par- 
ques égales  autant  de  parties  que leffort  qui  s'exerce  fur 
:»  la  corde  ,  6c  qu'on  a  pefé  >  contient  de  livres.  On  fera 
»  G  0  de  ce  nombre  précis ;  6c  on  pourra  fe  contenter  $ 
»  fi  Ton  veut ,  de  rendre  les  cótés  de  V.figure  deux  ou 
»>trois  fois  plus  grands  que  ceux  de  la  figiuu  que  nous 
»  mettons  fous  les  yeux  des  Le&eurs.  On  achevera  le  re- 
»&angle  MGNO  \  6c  retranchant  NQ  quon  rendra 
:»  égale  á  la  pefanteur  de  la  partie  ( B  A )  de  la  corde  qui 
»  eft  hors  de  l'eau,  on  tirera  la  parallele  Q  R  á  NO  ou  á 
»  G  My  6c  conduifant  la  dipgonale  GR ,  on  aura  lafitua- 
».tion  qu'a  la  corde  en  B  dans  l'endroit  oü  elle  íbrt  de 
» l'eau,  en  méme  tems  que  cette  diagonale  exprimera 
»  auífi  leffort  qui  s'exerce  en  Ble  long  de  la  corde.  II  ne 
»  reitera  plus  aprés  cela  ,  fi  la  corde  eft  de  méme  pefan- 
»  teur  fpécifique  que  l'eau  de  Mer ,  qu'á  prendre  G  S  pour 
»  repréfenter  la  pefanteur  du  Globe  dans  l'eau  :  on  tirera 
»  ST  parallelement  a  N0>  6c  tranfportant  GR  cnGT, 
»  il  viendra  G  T  pour  la  íituation  qua  la  corde  en  C  au- 
»  prés  du  Globe  ;  6c  S  T  exprimera  en  méme  tems  l'effort 
»  que  fouffre  le  Globe  par  larencontre  de  l'eau.  Ainfi  c'eft 
»  la  valeur  de  S  T  qu'il  faudra  chercher  dans  la  Table  in- 
»férée  ci-deflus,pour  avoir  la  viteíTe  du  Navire. 
5?  7*  »  Nous  nous  propoferons  l'exemple  fuivant,  afín 
»  de  jetter  un  plus  grand  jour  fur  toute  l'opération.  Nous 

fuppoferojis> 
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fuppoferons  qu  on  fe  fert  d  un  Globe  d'un  pied  de  diamé-  «  Fig.  51.  su 
tre  y  &  qirií  pefe  dans  Peau  ¿4  livres  ;  c  eílá-dire  que  ce 
dans  Pair il  en  pefoitun peu  plus  de  101 ,  &  qu'il  a  perdu  ce 
dans  l'eau  de  Mer  un  peu  plus  de  57  livres.  La  corde  eft  ce 
de  méme  pefanteur  que  Peau  ,  fa  partie  A  B  qui  eft  hors  ce 
de  la  Mer  pefeflivre  :  elle  forme  avec  le  fíl  á  plomb  un  ce 
angle  de  60  degrez  &  de  30  degrez  avec  PHorifon  ;  &  ce 
enfin  Peffort  total  qu'elle  fait  fur  la  balance  eft  de  80  liv.  ce 
Nous  demandons  quelle  eft  Pimpulfion  de  Peau  fur  le  ce 
Globe?  ce 

5?  8-  En  formant  le  triangle-re&angle  G  N  O  >  on  fera  ce 
Pangle  TV G O  de  60  degrez,  &  on  fera  Phypothénufe  ce 
G  O  de  80  parties  pour  repréfenter  les  80  livres  d'effort  ce 
pefé  dans  le  Navire.  On  retranchera  de  G  iVune  demie  ce 
partie  pour  la  péfanteur  de  la  portion  de  corde  A  B.  On  ce 
aura  G  Q  de  3  o.  v  parties  ;  &  la  diagonale  réduite  G  R  fera  ce 
d'enviroií  7p  ±.  On  la  tranfportera  en  G  Tpour  la  faire  ce 
convenir  avec  G  S  qu'on  fera  de  64  parties  pour  repré-  ce 
fenter  le  poids  du  Giobe  dans  Peau.  Mefurant  enfuite  le  ce 
cóté  T  N,  orí  le  trouvera  de  47  7  parties ;  ce  qui  nous  ce 
apprend  que  Pimpulfion  de  Peau  fur  le  Globe  eft  de  4?|  ce 
livres,  &  que  la  vitelTe  du  Navire  eft  de  2. 1  lieues,  ou  de  ce 
2.  lieues  &  un  dixiéme.  ce 

5?  9  •  Si  Pon  examine  avec  la  BouíTble  ou  avec  un  Com-  ce 
pas  de  variation  la  direction  que  prend  la  corde  pendant  ce 
Pcxpérience ,  on  aura  plus  exa£tenient ,  que  par  aucune  ce 
autre  méthode,  le  rumb  de  vent  que  fuit  le  Navire.  II  ce 
faut  néanmoins  toujours  pour  cela  que  le  boulet  foit  af-  ce 
fez  defeendu  dans  Peau ;  il  fera  facile  de  s'en  aflíirer>  ce 
en  le  faifant  defeendre  encoré  davantage.  UefFort  me-  ce 
furd  dans  le  vaiffeau  ne  íera  plu¿>  le  méme ,  &  la  fitua-  ce 
tion  déla  corde ,  quant  á  fon  inclination ,  deviendra  aufli  ce 
diftérente  ;  mais  Popération  doit  toujours  donner  á  la  fin  ce 
lemémetriangle  G  S  T,  fi  le  Globe  eft  plongé  dans  ce 
Peau  tranquille.  On  peut,  pour  former  les  mangles  avec  ce 
plus  de  facilité  ,  fe  fejjvk  d  un  inftrument  qui  eft  entre  « 
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» les  mains  de  tous  les  Pilotes ,  &  fur  lequel  on  trouve 
»  tracés  tous  les  triangles-re&angles  poíTibles  qui  ont  pour 
»  cótés  des  ligues  droites.  Cet  inftrument  fe  nomme  le 
»  (¿uartier  deRéduftion  >  &  on  peut  l'employer  aulTi  pour 
»  mefurer  l'inclinaifon  de  la  corde  á  fon  entrée  d^ns  le 
»  Na  vire,  II  y  a  un  fil  attaché  au  centre  du  quartier  ,  qui 
»  peut  devenir  un  fil  a  plomb. 

I  O  O.    »  Lorfque  la  pefanteur  de  la  corde  ne  fera  pas  éga- 
»  le  a  celle  d'un  pareil  volume  d'eau  de  Mer  >  la  méthode 
»  ne  fera  pas  tout-á-fait  fi  précife ,  &  il  faudra  avoir  re- 
»  cours  á  une  efpéce  d'approximation.  On  a  befoin  de 
»  f^avoir  combien  pefe  dans  l'eau ,  non  ^>as  toute  la  corde , 
»  mais  une  partie  de  fa  longueur  égale  a  B  F  ou  D  P,  qui 
»  eft  la  quantité  dont  le  Globe  eft  au-deíTous  de  la  fur- 
»  facete  la  Mer.  La  ligne  G  R  dans  la  Figure  y  2 ,  repré- 
»  fente  lafituation  de  la  corde  au  point.^  >  &  G  T  fa  fi- 
y>  tuation  au  point  C.  II  n'y  a  qu'á  prendre  le  n?i)ieu  entre 
»  ees  deux  différentes  íltuations  ou  inclinaifons ;  &  en 
»  former  un  triangle  qui  ait  pour  hypothénufe  la  pefan- 
»  teur  qu'a  la  partie  B  C  de  la  corde  dans  Peau  ;  le  cote 
»  du  triangle  qui  fera  fitué  felón  la  ligne  á  plomb  y  don- 
»  ñera  la  pefanteur  qu  auroit  la  corde  fi  elle  étoit  réduite 
»  á  la  longueur  D  Cou  B  F.  Or  il  faut  retrancher  de  G  R 
»  cette  pefanteur ,  fi  la  corde  pefe  plus  que  l'eau ;  Se  il  faut 
»  au  contraire  ajoúter  cette  pefanteur  á  G  R  fi  la  corde 
»  pefe  moins  que  l'eau  >  avant  que  de  tranfporter  GR  en 
»GT p  pour  former  le  dernier  triangle  G S T.  » 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  Conflruclion  des  Canes  Marines  <5G 
de  leurs  Ufages. 

I  O  I .  Onnoiss  ant  toutes  les  circonftances 
de  notre  route  ,  nous  pouvons  tracer  fur  la 
Carte  le  chemin  que  nous  avons  fait.  Mais  avant  que  de 
traiter  de  cette  opération  &  de  toutes  les  autres  que  les 
Pilotes  comprennent  fous  le  nom  de  Pointer  ou  de  Com~ 
pa/Jer  la  Carte ,  nous  croyons  qu'il  eft  a  propos  d  iníiíier 
un  peu  fur  la  nature  méme  des  Cartes  Marines  ou  Hydro- 
graphiques,  &  ^d'expliquer  la  diftinction  qiul  y  a  entre 
ce  lies  qu'os  nomirfe  P lates  ,  &  celles  qu'on  nomine  lié* 
duites  ,  á  caufe  de  leurs  différentes  conftru&ions, 

L 

De  la  Nature  des  Cartes  plates. 

I  0  2.  Les  Cartes  plates  íbnt  les  premieres  dont  les 
Marins  fe  foient  fervis  :  elles  leur  furent  mifes  entre  les 
mains  par  le  Prince  Henri  Duc  de  Vifeo,  qui  étoit  íils 
de  Jean  ,  premier  du  nom ,  Roi  de  Portugal.  On  les  nom- 
ine plates ,  parce  que  la  partie  du  Globe  qu'elles  repré- 
fentent,  eíl  fuppofée  n'avoir  pas  de  courbure  fenfible.  On 
s'en  fert  encoré  &  préfent ,  quoiqu'il  fue  beaucoup  meil- 
leur  de  leur  préferer  toujours  les  Cartes  réduites.  Les  Mé- 
ridiens  ou  les  lignes  Nord  &  Sud ,  font  marqués  par  des 
lignes  paralleles  dans  les  premieres  ;  au  lieu  que  fur  la 
ierre  ,  comme  nous  l'avons  vú  9  les  Méridiens  vont  fe  ren- 
contrer  aux  deux  Poles,  en  s'approchant  les  uns  des  au- 
tres ,  á  mefure  qu'on  s'éloigne  de  l'Equateur. 
¿03.    Si  Ton  mefure  dans  la  Carte  de  la  Manche  qu'on 
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trouvera  a  la  fin  de  ce  Livre ,  combien  il  y  a  de  diftancer 
entre  les  deux  Méridiens  qui  la  terminent  d'un  cóté  6c 
de  l'autre,  on  trouvéra  égafement  101  ou  102,  lieues  y  en 
haut  comme  en  bas  ,  quoiqu  il  dút  y  avoir  en  haut  environ 
6  lieues  de  moins.  Plus  la  Carte  píate  a  de  hauteur  ou  d'é- 
tendue  du  Nord  au  Sud ,  plus  elle  eft  défettueufe.  Son 
imperfe£tion  eft  encoré  plus  grande  >  fi  la  partie  du  Globe 
qu'elle  repréfente  eft  par  une  plus  grande  latitude  :  car 
alors  le  Pole  eft  plus  voiíin  y  &  les  Méridisns  différent 
done  davantage  a  étre  paralleles.  On  fentit  ce  défaut  auf- 
íi  tótqu'on  commenca  á  fe  fervir  desCartes  plates,  mais 
ce  ne  fut  qu'aprés  de  longues  tentatives  qu  on  réufllt  á  y* 
trouver  la  correclion  néceflaire. 

i  r. 

Des  Lignes  courbes  que  les-*  Pumbs  de 
vent  Juivent  fur  le  GLobe  ,  SC  de  la  For~, 
me  quon  a  ¿té  obligé  en  conféquence  de 
donner  aux  Canes  réduites. 

(  Voyez  la  Figure  53.  ) 

I  04*  II  íemble  qu'on  pouvoit  corriger  le  principal  d¿~ 
faut  des  Cartes  plates  >  en  continuant  de  leur  faire  com-* 
prendre  une  aflez  petite  étendue  de  la  furface  du  Globe y 
mais  en  donnant  aux  Méridiens  la  íituation  qu'ils  ont  ef- 
fettivement  fur  laTerre.  Suppofé  que  le  Pole  fút  com- 
pris  dans  la  Carte  ,  elle  prendroit  la  forme  de  la  Figure  53, 
ou  toutes  les  lignes  Nord  &  Sud  vont  fe  rencontrer  au 
point  P.  Mais  il  naít  une  incommodité  coníidérable  de 
cette  conftruction  :  les  rumbs  de  vent  font  marqués  par 
des  ligne^  courbes ;  &  il  eft  non-feulement  diíHcile  de 
les  fjivre  fur  la  Carte ,  il  n'eft  pas  aiíé  non  plus  de  mefu- 
rer  les  diftances  le  long  de  ees  lignes  courbes.  Si  en  par- 
tant  du  point  A ,  on  court  au  Nord-Eft ,  on  parcourra  un$ 
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p^rtie  de  la  ligne  courbe  AG1Z  qui  fait  une  infinité  de  Figure- y?, 
revolutions  autour  du  Pole  avant  que  d'y  parvenir.  L/Eft- 
Nord  Eft  marche  en  dehors  ;  il  eft  marque  par  A  ST V ; 
&  il  fait  de  plus  grandes  révolutions  autour  du  Pole  ;  mais 
il  s'y  ren'd  comme  tous  les  autres  rumbs  de  vent.  C'eft  1c 
long  de  ees  lignes  courbes  fur  la  Carte  qu'il  faudroit  me- 
furer  le  chemin  fait  par  le  Navir.e  dans  les  routes  obliques. 
I  O  5  •    Les  rumbs  de  vent  ne  peuvent  pas  manquer  d'é- 
tre  repréfentés  par  des  lignes  courbes  ;  car  chacun  de  ces; 
rumbs  fait  toujours  un  angle  cgai  avec  tous  les  Méri- 
diens  qu'il  coupe.  LeNord-Eft  fait  au  pointy^  un  angle' 
de  4  j  degrez  avec  la  ligne  Nord  &  Sud  A  P  :  mais  lorf- 
qu'on  arrive  en  F,  l'aiguille  de  la  BouíTole  ne  prend  pas 
Une  direclion  parallele  á  celle  qu'elle  avoit  dans.  le  point 
A  ;  elle  fe  place  ou  fe  dirige  fur  BFP ;  car  elle  indique 
toujours  le  Méridien  pour  Pendroit  oü  Pon  eft.   Ainfi  la 
ligne  du  MIL  íoufftira  une  inflexión  en  Fr  pour  faire  un 
angle  de  45  degrez  avec  la  ligne  Nord  6c  Sud  F  P.  La* 
méme  chofe  fe  fera  en  G  >  en  H,  en  1,  &c.  A  chaqué  pas 
que  nous  faifons ,  l'aiguille  aimantée  fe  détourne ,  &  le' 
rumb  de  vent  du  NE ,  en  fe  détournant  aufli ,  pour  faire 
toujours  un  angle  de  4y  degrez  avec  le  Méridien,  doit' 
done  former  une  ligne  courbe  A  G I Z,  qui  ne  fera  pas  un4 
cercle  ,  mais  qui  fera  une  infinité  de  tours  de  plus  petitS' 
en  plus  petits,  en  approchant  du  Pole  P,- 
I  O  6.    Ce  doit  étre  la  méme  chofe  de  tous  les  autres 
rumbs  de  vent.  Si  au  iieu  de  fuivre  exa£lement  PEft ,  on 
fuivoit  PEft  1  degré  Nord,ou  POueft  1  degré  Nord ,  cha- 
qué révolution  qu'on  feroit  autour  du  Pole  ,  ne  produiroif 
guére  d  augmentation  en  latitude ;  on  n'avanceroit  que* 
ítés-peu  versleNord,  mais  néanmoins  la  route  ne  feroit 
pas  un  cercle  ,  elle  fouífriroit  un  nouveau  détour  á  la  ren- 
tíontre  de  chaqué  Méridien ;  ót  aprés  un  nombre  infini  de 
révolutiotiSj  elle  fe  termineroit  au  Pole  ;  elle  fe  termine- - 
roit  á  celui  du  Nord  ,  parce  que  la  route  tient  du  Nord  ; 
&  elle  iroit  de  la  méme  maniere  fe  rendre  au  Pole  du  Sud ) 
íi  la  route  tenoit  du  Sud, 
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Fíg.-?3«  I  07.  Quant  á  l'Eft  ou  á  TOueíl ,  lorfqu'on  les  fuit  exa- 
ftement ,  le  cas  n'eft  pas  le  méme.  Lorfqu'on  les  fuit ,  on 
parcourc  un  parallele  á  l'Equateur,  on  ne  change  point 
de  latitude;  &  aprés  avoir  décrit  un  cercle  entier ,  on  i;e- 
vient  préciíémsnt  au  point  dont  on  étoit  parti.  Si  lorfqu'on 
part  du  point  A  pour  aller  á  l'Eft,  l'aiguille  aimantée  ne 
ib  décournoit  pas  fans  ceíTe ,  on  fuivroit  la  direction  A  K  ; 
&  marchant  toujours ,  pour  ainfi  diré ,  en  ligne  droite  , 
on  iroit  rencontrer  l'Equateur  dans  un  point  éloigné  de  90 
degrez.  Mais,  Paiguiüe  aimantée  indiquant  continuelle- 
mentleNord,  l'Eft  change  de  fituation  fur  chaqué  Méri- 
cien  ,  pour  le  couper  perpendiculairement ;  &  le  Pole  eft 
comme  le  centre  du  cercle  qu'on  décrit. 
I  O  8 •  II  faut  remarquer  que  cette  méme  diftin&ion  que 
nous  venons  de  mettre  entre  TEft  prolongé  en  ligne  droi- 
te par  rapport  a  un  point,  Ócl'Eft  décrit  actuellement  en 
fe  fervant  de  la  BouíTole,  a  lieu  á  l'égarcfdc  <r>us  les  au- 
tres  rumbs  de  vent.  Lorfqu'on  eftenyí,  l'objet  R  qui  eft 
une  montagne  ou  un  cap  fort  élevé }  paroít  au  N  E.  Cette 
dire¿tion  n'eft  autre  chofe  pour  le  point  A  que  le  N  E 
prolongé  comme  en  ligne  droite  :  mais  lorfqu'en  partant 
du  point  A  ,o\\  fuivra  effe&ivement  le  N  E ,  les  diverfes 
fituations  que  laBouífole  doit  prendre,  á  caufe  de  la  pro- 
priété  qu'elle  a  de  marquer  le  Nord  en  chaqué  endroit  , 
influeront  continuellement  fur  la  route  qu'on  fera  ;  &  au 
lieu  de  fe  rendre  au  point  R  ,  on  paífera  plus  vers  le  Pole, 
en  traban  t  la  courbe  A  FG. 

J  09-  La  courbure  des  rumbs  fur  la  terre,  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  Eoxodromies.  II  n'y  a  que  les  Méridiens 
ou  les  lignes  Nord  &  Sud  ,  qu'on  ne  puiíTe  pas  compren- 
dre  entre  ees  lignes  courbes ;  parce  qu'en  les  fuivant  on 
fe  trouve  conduit  dire¿tement  au  Pole ,  comme  en  ligne 
droite.  II  peut  paroitre  défavantageux  de  fuivre  dans  les 
rouces  obliques  ees  Loxodromies  ou  lignes  courbes  plus 
Jongues,  pendant  qu'on  pourroit  aller  au  méme  but  par 
une  voie  plus  courte,  Mais  on  a  de  bonnes  raifons  poii£ 
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fefter  trés-attaché  á  l'ufage  de  la  Bouífole  :  d'ailleurs  011  ^ig.  53. 
peut  afsúrer  que  le  défavantage  dont  il  s'agit,  n'a  jamáis 
lieu  dans  la  Pratique.  Toutes  les  Mers  font  interrompues 
par  des  Ifles  ou  par  des  Comineas ;  ce  qui  eft  caufe  qu  on 
eft  aífujetti  dans  toutes  les  navigati'ons  áchanger  plulieurs 
fois  de  dire£tions,  &  on  en  change  encoré  pour  chercher 
les  vents  favorables  >  ou  pour  remplir  d  aütres  vúes  partí- 
culiéres.  II  arrive  done  que  chaqué  portion  de  la  route 
qui  n'eft  point  interrompue  ,  eft  trés-courte  ,  &  qu'elle 
ne  différe  guére  d'étre  droite  ,  quoique  la  Loxodromie  en- 
tiére  qu'on  traceroit  fur  le  Globe  ,  fut  tres- courbe. 
IIO.  Mais  le  Pilote  fe  trouveroit  jetté  dans  quelque 
embarras ,  s'il  lui  falloit  compajfer  une  Carte  femblable  á 
celle  de  la  Figure  $3  ;  s'il  lui  falloit  trouver ,  par  cxemple, 
le  rumb  qui  conduit  du  point  C  au  point  J.  II  eft  vrai 
qu'on  pourroit  imaginer  des  pratiques  pour  cela  j  mais  on 
a  fouhaité*  quelque  chofe  qui  fut  encoré  plus  fimple.  Des 
qu'on  veut  que  les  rumbs  de  vent  foient  des  ligues  droi- 
tes  fur  les  Cartes  >  on  fe  met  dans  la  néceílité  de  rendre 
les  Méridiens  paralleles  entr'eux  >  &  on  rend  les  degrez 
des  paralleles  aufli  grands  que  ceux  de  l'Equateur,  quoi- 
qu'ils  duífent  étre  plus  petits  dans  toutes  fortes  de  rap- 
ports ,  &  fe  réduire  á  rien  aux  deux  Poles.  Mais  il  y  a  une 
maniére  de  donner  á  ees  mémes  degrez  une  moindre  va- 
leur;  c'eftdeles  mefurer  avec  une  échelle  dont  les  par- 
ties  foient  plus  grandes.  Voici  done  le  parti  qu'on  prend. 
On  fait  croítre  fur  la  Carte  réduite  les  degrez  du  Méri- 
dien  dans  le  méme  rapport  que  les  degrez  de  longitude 
devroient  étre  plus  petits  ;  6c  on  prend  toujours  les  de- 
grez du  Méridien  pour  la  mefure  de  20  lieues  marines. 
Les  degrez  de  longitude  ,  cu  les  degrez  des  paralleles  ,  fe 
trouvent  aprés  cela  comme  plus  petits ,  a  mefure  qu'on 
avance  vers  le  Pole.  II  faut  confidérer  la  Carte  réduite  , 
comme  un  aífemblage  de  Cartes  plates  differentes ,  pía- 
cées  les  unes  au-deífus  des  autres ,  &  qui  n  ont  pas  les  m&r 
mes  échelles  de  lieues. 


'\\6  Nouveau  Traite'  de  Nav  igation. 
Figure  ?  j.  iii.  Lorfqu'on  conftruit  une  Carte ,  on  a  la  liberté  de 
faire  l'dchelle  de  quelle  grandeur  on  veut  ,  pourvú  qu'on 
ait  foin  de  garder  tous  les  rapports  que  doivent  avoir  en- 
celles toutes  les  parties  qu'on  fe  propofe  de  décrire.  Or 
c'eft  ce  qu'on  obferve  exactement  dans  la  Carte  réduite, 
en  convertiíTant  en  ligne  droite  le  rumb  de  vent,  ou  la  Lo- 
xodromie  A  FGl  de  la  Figure  j?.  II  eft  vrai  qu'on  rend 

Í)lus  grandes  toutes  les  parties  L  F,MG ,  NH  des  paral- 
eles ;  on  les  fait  égales  á  celles  de  l'Equateur  :  mais  oa 
augmente  dans  le  méme  rapport  les  parties  correfpondan- 
tes  A  Ly  FMy  G  N  6cc.  des  Méridiens,  de  méme  que 
celles  delaLoxodromie  AF,FG>G  H>  &c.  Ainfi  en  pre- 
nant  les  parties  du  Méridien  pour  échelle,  on  trouvera 
les  parties  de  la  Loxodromie  &  les  parties  des  Paralleles 
de  la  méme  grandeur  que  fur  le  Globe.  Nous  pourrions 
nous  difpenfer  d'ajoíiter  que  l'étendue  des  Mers ,  des 
Ules,  de  toutes  les  Terres  eft  également  augmentée  fue 
la  Carte  vers  les  Poles  ,  afinque  rapportdes  á  leur  échelle, 
elles  ayent  la  grandeur  convenable.  Les  Poles  malgré 
l'extréme  étendue  qu'iis  ont  dans  la  Carte >  doivent  étre 
3uíTi  réputés  des  points ;  6c  il  faut  pour  cela  que  les  parties 
du  Méridien  auxquelles  on  les  compare,  foient  infinimení 
augraentées  en  cet  endroit. 

III. 

Conftruclion  des  Canes  réduites. 

112.  »Lcs  degrez  des  Paralleles  diminuent  de  lon- 
»  gueur  dans  le  méme  rapport  que  les  circonférences  de 
»  ees  cercles ,  &  les  circonférences  diminuent  comme  les 
»  rayons.  Mais  ii  on  jette  les  yeux  fur  la  Figure  37 ,  & 
»  qu'on  fafle  attention  que  tous  les  Paralleles  ont  leur  cen- 
»  tre  dans  l'intérieur  de  la  terre  fur  Paxe  ou  fur  le  diamé- 
»  tre  conduit  d'un  Pole  á  l'autre ,  on  verra  que  les  rayons 
¡p  des  Paralleles  font  les  Sinus  de  complément  des  latitu- 
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des.  Le  rayón  du  Parallele  G  H,  par  exemple  ,  eft  le  Si-  ce 
ñus  de  Tare  G  A^qui  eft  la  diftance  du  point  Gau  Pole,  ce 
ou  le  complément  de  falatitude.  Ainli  lorfqu'on  avance  ce 
vers  les  Poles ,  les  degrez  des  Paralleles  diminuent  de  ce 
grandeur,  dans  le  méme  rapport  que  lesSinus  de  com-  ce 
plémént  des  latitudes.  Si  on  eft  éloigné  de  l'Equateur  ce 
de  60  degrez  ,  on  fera  éloigné  du  Pole  de  30  degrez;  &  ce 
le  Sinus  de  30  degrez  étant  la  moitié  du  Sinus  total ,  ce 
la  circonférence  de  ce  Parallele  fera  deux  fois  plus  pe-  ce 
tite  que  celle  de  l'Equateur  ,  les  degrez  de  longitude  ce 
fur  ce  Parallele  ne  feront  que  de  10  lieues  ;  ils  íeront  ce 
deux  fois  plus  petits  que  ceux  de  l'Equateur.  Mais  puif-  ce 
qu'on  doit  faire  augmenter  les  degrez  du  Méridien  dans  ce 
le  méme  rapport,  que  les  degrez  des  Paralleles  devroient  ce 
étre  plus  petits  ,  &  que  nous  les  rendons  réellement  ce 
plus  grands  ,  il  faut  faire  croítre  les  degrez  du  Méridien  ce 
comme  les  Sécantes  des  latitudes  ,  conformément  á  ce  ce 
que  nous  avons  vü  dans  leLivre  premier  N°.  84.  ce 
113.  On  ne  réuífiroit  pas  á  graduer  aífez  exadement  ce 
le  Méridien  ,  ou  á  trouver  la  grandeur  qu'ilfaut  donner  ce 
á  chacun  de  fes  degrez ,  fi  on  tra^oit  un  quart  de  cer-  ce 
ele  ,  pour  y  prendre  fucceflivementtoutes  les  Sécantes.  ce 
Au  lieu  de  faire  l'opération  par  une  figure,  on  la  faite  ce 
par  le  calcul,  &  elle  eft  devenue  d'une  précifion  in-  ce 
comparablement  plus  grande.  On  nes'eft  pas  contenté  ce 
de  chercher  la  grandeur  des  degrez,  on  a  méme  cru  né  ce 
ceííaire  de  chercher  celle  des  minutes ;  mais  il  n'a  pas  ce 
été  néceífaire  d'aller  plus  loin.  Car  on  peut  fuppofer ,  ce 
fans  erreur  fenfible  ,qu'une  petite  partie  de  la  furface  de  ce 
la  Mer  qui  n'a  qu'une  minute  de  degré  ou  un  tiers  de  « 
lieue  marine  en  chaqué  fens ,  eft  exadement  plañe  ;  &  ce 
que  la  petite  portion  de  la  Loxodromie  qu'eüe  com-  ce 
prend ,  ne  fouffre  aucune  fléxion.  <e 
I  14-  Si  on  prenoit  le  Sinus  total  100000  pour  re-  c< 
préfenter  la  grandeur  de  la  minute  de  longitude  íur  1 
guateur , il n y  auroit  qua  chercher  les  Sinus  de  89  deg,  <c 
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»  y 5?  m,  de  8j> d«  jS  m,  de  85) d.  J7  m.  &c.  6c  011  auroitj  Ct 
»  on  en  avoit  befoin  ,  la  grandeur  de  la  minute  fur  tous 
»  les  Paralleles  qui  fe  fuivent,  &  qui  font  par  1  m ,  2  m,  3nV 
»  &c.  de  latitude.  En  continuante  on  trouveroit  yoooo 
»  pour  la  grandeur  de  la  minute  du  Parallele  de  5o  degrez 
»  de  latitude,  &  on  auroitdes  nombres  encoré  plus  petits 
»  fur  les  Paralleles  plus  avances :  ce  qui  montre  que  la  mi- 
»  ñute  de  longitude  fur  le  Parallele  de  60  degrez ,  n'eít 
»  déja  que  d  un  demi-tiers  de  lieue  ,  &  que  plus  vers  le 
»  Pole  ,  elle  eft  encoré  plus  petite.  Mais  puifqu'il  faut 
»  faire  augmenter  Pétenduedes  minutes  du  Méridien  dans 
» le  méme  rapport  que  les  minutes  des  Paralleles  dimi- 
»  nuent,  &  qu'il  faut  pour  cela  les  faire  augmenter  comme 
»  les  Sécantes  ,  nous  n'avons  qu'á  prendre  toutes  les  Sé- 
:»  cantes  fucceílives  de  1  111  >  de  1 m ,  de  3  m ,  ócc.  on  aura- 
»  la  grandeur  qu'il  faut  donner  aux  minutes  du  Méridien 
»  dans  laCarte  réduite.  Lorfqu'on  fera  parvenú  k<5o  deg. 
»  de  latitude ,  les  Sécantes  fcront  deux  fois  plus  grandes  : 
»  ainíl  la  minute  du  Méridien  ou  le  tiers  de  lieue  fera  re- 
»  préfenté  en  cet  endroit  íur  la  Carte  par  de  petits  efpa- 
y>  ees  deux  fois  plus  grands  ,  &  la  minute  correfpondante 
a>  de  longitude  fe  trouvera  done  comme  deux  fois  plus  pe- 
»  tite  ,  elle  ne  fe  trouvera  que  d  un  demi-tiers  de  lieue 
»  comme  fur  le  Globe.  Eníin  ,  fi  on  fait  des  fommes  de 
y>  60  en  60  de  toutes  ees  Sécantes  ,  on  aura  la  grandeur 
»  qu'on  doit  donner  á  chaqué  degré, 
I  I  5 •  »  Le  calcul  fera  d'autant plus  exaft ,  qu'on  n'aura 
*>  point  a  craindre  d'erreur  de  la  part  des  fra&ions,  á  caufe 
2>  de  la  grandeur  des  nombres  qu  on  employera.  Ces  nom- 
a>  bres  font  100000  fois  trop  grands  :  ainfi  pour  les  rédui- 
y>  re  ,  il  faudra  retrancher  les  cinq  premiéres  figures  á  la 
30  droite  ;  &  ce  feront  celles  de  la  gauche  qui  marqueront 
»  la  grandeur  fidice  qui  convientaux  degrez  du  Méridien» 
:»  Ceft  de  cette  forte  qu  on  a  calculé ,  en  fe  livrant  á  un 
»  travail  qui  eft  un  peu  long ,  la  Table  des  Latitudes croif- 
» /antes  ou  réáuhes  }  que  nous  donnerons  dans  le  derniejc 
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Livre.  C^tte  Table  fuppofe  que  chaqué  degré  de  Ion-  a 
gitude  fur  les  Paralleles ,  efl:  de  6o  parties  ,  ou  eíl  égal  ce 
á  6o  minutes  prifes  fur  PEquateur.  Si  on  veut,  parexem-  ce 
pie  9  marquer  fur  la  Carte  1  etendue  de  40  degrez  de  ce 
longitude ,  onprend  fur  une  échelle  dedixme  24.00  par-  x 
ties,  qui  efl:  le  produit  de  40  par  cío.  Mais  pour  avoir  la  ce 
longued^  qu'il  faut  donner  á  40  degrez  de  latitude  fur  la  ce 
Carte  réduite ,  il  faut  la  chercher  dans  la  Table  des  La-  ce 
txtudes  réduites  ¡  ou  parties  meridionales  >  &on  trouve  2623  ce 
parties :  ce  nombre  efl:  la  fomme  de  toutes  les  Sécantes  ce 
de  minute  en  minute  jufqu  a  40  degrez.  ce 
I  I  6-    Nous  devons  cette  méthode  ,  de  méme  que  Pi-  <c 
dée  diftin&e  des  Cartes  réduites  á  Edouard  Wright  >  le  <c 
méme  dont  nous  avons  quelques  Obfervations  Aflrono-  ce 
miques  dans  Horroccius.  On  a  fouvent  attribué  cette  dé-  ce 
couverte  au  fameux  Gérard  Mercator  ,  quoiqu'il  n'ait  ce 
fait  autre  chofe  ,  que  mieux  régler  dans  les  Cartes  ordi-  ce 
naires  la  grandeur  des  degrez  des  Paralleles.  Edouard  ce 
Wright  publia  fes  Recherches  en  iS99i  fon  Livre  qui  ce 
a  pour  titre :  Certaine  Errors  in  Navigation  detetted  and  ce 
corretted  ,  &  qui  contient  plufieurs  Cartes  réduites  >  fut  ce 
réimprimé  en  16 10  :  cependant  on  en  retira  peu  de  fruit  ce 
pendant  plufieurs  années.  On  voit  ala  fin  des  Commen-  ce 
taires  de  Magin  fur  la  Géographie  de  Ptolomée  >  qui  fu-  ce 
rent  publiés  en  1617, une  Carte  píate ,  deftinée  á  Pufage  ce 
des  Navigateurs ,  mais  extraordinairement  défectueufe  ;  ce 
puifqu'on  crutpouvoir  y repréfenter  toutelaTerre,  &  que  c 
chaqué  Pole ,  au  lieu  d'y  étre  équivalent  á  un  point ,  y  a  ce 
réellement  autant  d'étendue  que  tout  PEquateur.  Snel-  ce 
lius  donna  fon  TiphysBatavus  en  1 614  :  ce  Livre  efl  écrit  ce 
d'une  maniére  trés-obfeure >  qui  ne  nuifit  pas  a  la  grande  ce 
réputation  que  PAuteur  méritoit  par  fes  autres  ouvrages.  ce 
Cette  obfeurité  fut  caufe ,  &  elle  Peft  encoré  tous  les  ce 
jours ,  qu  on  attribué  á  Snellius  une  découverte  qui  ne  ce 
lui  appartient  nullement.  Cet  Auteur  fupputa  avec  fue-  ce 
ees,  comme  Payoit  déja  fait  Wright,  le  rapport  qu'il  y  ce 
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»  afur  le  Globe  entre  les  grands  ares  de  latitude  6c  ceuX 
»  de  longitudes  pour  toutes  les  difterentes  Loxodrorfiies 
»  ou  les  différens  rumbs  de  vent.  Mais  quoiqiul  n'eüt  qu'un 
»  pas  á  faire ,  &  qu:il  lui  fuffifoit  de  confidérer  fous  un  au- 
»  tre  afpctt  les  Tables  qu  il  calculoit  >  il  ne  lui  vint  point 
»  en  penfée  d'en  repréíenter  les  nombres  par  des  lVgnes  ; 
» la  choíe  nelui  parut  pas  poiíible,ou  il  n'en  fontit  pas 
»  Tutilité  ,  &  il  ne  connut  point  les  Cartes  réduites,  non 
»plus  qu'Adrien  Métius,  qui  écrivoit  vers  1630  ,  6c  qui 
»étoit,  ce  femble  >  extiemement  inftruit  des  matiéres 
»  de  Marine.  Ce  fut  néanmoins  vers  ce  méme  tems  que 
;»  Tufage  s  en  introduifit  en  France  ,  &  qu'on  traca  les 
»  premiares  á  Dieppe  ,  íi  Tons'en  rapporte  au  témoignage 
»  du  P.  Fournier.  Nicolás  Bon  du  méme  endroit,  qui  pu- 
»  blia  en  161 8.  un  Livre  fous  le  titre  ÜHydrographie  >  en 
y>  avoit  entendu  parler ;  mais  il  s'imagihóit  que  la  réduc- 
»  tion  dont  on  faifoit  du  bruit  ,  avoit  quelque  rapport  á  la 
:»  variation  ou  déclinaifon  de  Taimant. 
I  I  7.    »  Au  furplus,  quoique  les  Cartes  réduites  foient 
»  une  des  plus  belles  inventions  de  l'efprit  humain  ,  6c 
»  quelles  íoient  tres-propres  pour  la  navigation ,  elles  ne 
»  donnent  pas  une  peinture  aííez  naturelle  du  Globe,  6c  fi, 
»  on  le  peut  diré ,  l'artifice  avec  lequel  elles  font  con- 
¿•ftruites,  eft  trop  grand.  Tüutes  les  Cartes  terreftres  font 
»  des  efpéces  de  tableaux  qui  nous  repréfentent  une  par- 
»  tie  du  Globe  terreftre,  lorfqu'on  Ies  conñdére  d'un  point 
»  determiné  :  au  lieu  que  le  point  de  vúe  eft  diflférent 
»  dans  les  Cartes  réduites  pour  toutes  les  latitudes  ;  6c  les 
»  régles  de  la  Perfpe£live  y  font  continuellement  vio- 
»  lées.  Lorfqu  on  jette  les  yeux  fur  l'Ulande  >  on  eft  tenté 
»  de  croire  que  cette  lile  a  beaucoup  d'étendue  :  il  faut, 
:»  pour  la  comparer  aux  autres  parties  de  la  Terre ,  réduire 
»  chacune  de  fes  dimenfions  á  moins  de  moitié ;  car 
»  1  echelle  de  20  lieues  qui  fert  á  la  mefurer  ,  eft  plus  de 
;»  deux  fois  plus  grande  que  20  lieues  prifes  vers  TEqua- 
»  teur.  L  altération  apparente  eft  encoré  plusénorme  plus 
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haut ,  puifque  le  plus  petit  efpace  qui  touche  au  Pole  ,  c< 
eft  repréfcnté  par  un  efpace  immenfe  fur  la  Carte,  &  ce 
qu'il  n'y  a  que  la  réduclioná  laquelleil  fautétre  toujours  <c 
attentif,  qui  íauve  ce  défaut.  Je  ne  doute  pasquetou-^ 
tes  ees  confidérations  n'euflent  fait  préférer  le  modele  ce 
de  Carse  de  la  Figure  5-3,(1  on  eút  navigué  plus  fréquem-  ct 
ment  vers  le  Pole  ,  &  qu'on  eüt  pu  pénétrer  plus  lom  ce 
par  Mer  dans  les  Zones  glaciales.  » 


CHAPITRE  V. 

Opérations  ou  Pratiques  fur  les  Canes 
Marines. 

I  I  8.  T  A  plupart  des  Opérations  qu'on  peut  faire 
fur  les  Cartes ,  font  commuñes  aux  plates  8c 
aux  réduites.  Nous  allons  expliquer  d'abord  la  maniére  de 
pointer  les  premiéres ,  &  nous  fpécifierons  enfuite  les  at> 
tentions  qu'il  faut  avoir  de  plus  dans  l'ufage  des  fecondes. 
Nous  féparerons  ,  comme  on  le  fait  ordinairement ,  ees 
Opérations  en  différens  Problémes  ou  en  diverfes  quef- 
tions  de  Pratique  qui  font  á  réfoudre. 

I. 

PREMIER     P  R  0  B  L  £'  M  E. 

119.  On  connoít  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi ,  8c 
le  chemin  qu'on  a  fait ,  ou  les  lieues  de  diftance  :  on  de- 
mande le  point  oü  Ton  eft  arrivé? 

I2  0.  Nous  nous  propoíerons  un  exemple  ,  pour  fixer 
davantage  toutes  nos  idées.  Nous  fommes  partís  du  Nord 
de  l'ífle  d'Oüeflant,  du  point  marqué  A  dans  la  Cartede 
la  Manche.  L'ufage  du  Loch  nous  a  appris  que  nou.s  avons 
fait  40  lieues  j  nous  faifions  deux  lieues  &.  deraiepar  heure; 
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&  nousavons  marché  pendant  16  heures :  Nous  ícavons 
de  plus  par  la  Bouflble  que  nous  avons  couru  exattement 
au  NE ;  nous  voulons  marquer  aprfcs  cela  fur  notre  Carte 
l'endroit  oü  nous  nous  trouvons  a£tueilement. 
12  1.    Solution.  Le  NE  &  le  S  0  forment  la  méme  lír 
gne;  on  court  au  NE  ou  au  SO ,  felón  le  fens  dans  le- 
quel  on  va.  Si  le  point  A  dudépart  fe  trouvoit  p?rhazard 
fur  la  ligne  du  NE  &  du  S  0  de  la  rofe  marquée  dans  la 
Carte ,  la  route  du  Navire  feroit  déja  toute  tracée.  Le 
point  A  eft  á  unecertaine  diftance  du  NE  ou  du  SO  de 
la  rofe  ;  il  eft  done  queftion  de  conduire  du  point  A  une 
ligne  droite  A  C  qui  foit  parallele  a  ce  rumb  de  vent.  II 
n'y  a  qu'á  prendre  avec  un  compás  la  diftance  la  plus  cour- 
te  A B  du  point  A  au  NE;  on  fera  mouvoir  le  compás 
en  faifant  enforte  qu'une  de  fes  pointes  fui  ve  le  NE  ,  6c 
l'autre  pointe  tracera  en  méme  tems  la  route  A  C.  Mais 

11  y  a  encoré  une  autre  condition  á  .remplir ;  car  nous 
avons  fait  40  lieues.  C'eft  pourquoi  il  faut  prendre  40 
lieues  avec  un  autre  compás  >  &  les  porter  depuis  A  juf- 
qu'en  C;  &  nous  aurons  dans  ce  dernier  pointl'endroit  ou 
nous  ferons  arrivés.  Nous  avons  pü  dans  cet  exemple  pren- 
dre les  40  lieues  en  une  feule  fois  ;vmais  il  n'y  auroit  au- 
cun  inconvénient  á  prendre  la  longueur  du  chemin  par 
parties,  &  on  y  eft  quelquefois  obligé. 

12  2.  Le  point  C de  larrivée  étant  trouvé, on  eft  á por- 
tée  de  régler  fa  navigation  ,  &  de  voir  la  route  qu'il  faut 
prendre ,  felón  qu'on  veut  s'approcher  des  cotes  de  Fran- 
ce  ou  d'Angleterre.  II  nous  eft  facile  auífi  de  trouver  fue 
la  Carte  la  latitude  par  laquelle  nous  fommes  >  il  n'y  a  qu'á 
chercher  vis-á-vis  de  quel  point  nous  répondons  de  l'un 
ou  de  l'autre  desMéridiens  gradués  qui  font  aux  deux  có- 
tés  de  la  Carte.  Si  Pon  prend  la  diftance  du  point  C  au 
parallele  qui  termine  la  Carte  par  en-bas  ,  &  qu'on  porte 
cet  intervalle  fur  un  des  Méridiens  graduds,  on  trouvera 
que  notre  latitude  eft  de  jo  degrez. 

J  2  3 .    On  peut  encoré  demander  deux  chofes ;  com* 


L  I  V  R  E    I  I.     C  H  A  P.     V.  I23 

bien  nous  avons  gagné  ou  avancé  vers  le  Nord,  &  com- 
bien nous  avons  avancé  vers  TEft  ?  Si  nous  avions  marché 
exattement  fur  un  parallele  á  l'Equateur  >  en  courant  á 
TEft  ,  nous  euflions  fuivi  la  YigncA  D  ,  &  nous  n'euílions 
ni  monré  vers  le  Nord,  nidefcendu  vers  le  Sud.  Nous 
avons  cpnc  monté  vers  leNord  de  toute  la  quantité  D  C, 
que  nous  -déterminerons  aifément  en  conduilant  A  D  pa- 
rallelement  á  quelqu'une  des  lignes  Eft  &  Oueft  que  nous 
offre  laCarte,  &  en  tirant  C  D  parallelement  á  quelqu'une 
des  lignes  Nord  6c  Sud.  C D  qui  marque  la  quantité  dont 
nous  avons  avancé  vers  le  Nord ,  eft  d'environ  287  lieues* 
&  fi  Ion  mefure  notre  progrés  A D  vers  l'Efly  on  le  trou- 
Tera  de  la  méme  quantité. 

12  4*  Second  Exemplc  du  méme  P róbleme.  Etant  parvenus 
au  point  C  ,  nous  avons  changé  de  route  >  &  nous  avons 
fait  2  5-  lieues  á  YE-  NE  :  Nous  voulons  fcavoir  notre  nou^ 
veau  point  d'arivée. 

I  2  5  •  Solution.  II  ne  s  agit  que  de  chercher  YE  ~  N  E 
fur  la  rofe,  d'y  tracer  une  ligne  parallele  CEy  &  de  don- 
ner  á  cette  ligne  25*  lieues  de  longueur.  On  trouvera  le 
point  E  qui  eft  par  jod.  1  j  m.  de  latitude ;  de  forte  que 
nous  fommes  de  1  j  minutes  ,  ou  de  j  lieues  plus  vers  le 
Nord  que  dans  l'autre  point.  Nous  fommes  plus  vers  le 
Nord  de  la  quantité  FE,  &  nous  fommes  en  méme  tems 
beaucoup  plus  vers  1'Eft  á  proportion  ;  parce  que  la  route 
tient  beaucoup  plus  de  FEft  qtie  du  Nord.  Nous  avons 
avancé  vers  PEft  dans  cette  feconde  route  de  toute  la 
quantité  CFqui  eft  d'environ  24.^  lieues  ,  &  qui  produit 
notre  changement  enlongitude,  de  méme  que  FE  pro- 
duit notre  changement  en  latitude. 
I  2  6 •  Troifiéme  Exemple  du  méme  Probléme.  Etant  ar- 
rivés  en  E,  on  a  encoré  changé  de  route ,  &  on  a  fait  17 
lieues  á  YE  S  E  y  deg.  30  min.  S.- 
I27.  II  fe  trouve  prefque  toujours  des  degrez  joints 
aux  rumbs  de  vent  qu  on  a  caurus ,  á  caufe  de  la  varia- 
tion  de  la  BouíTole  &  de  la  dérive  dont  nous  avons  p^rlé 
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N°.  5$  j  &  fuiv.  Quoique  les  intervalles  entre  les  rumbs 
de  vent  foient  de  1 1  deg.  i<>  min.  on  fuppofe,  pour  plus 
de  facilité  fur  la  Carte  ,  qu'ils  ne  íbnt  que  de  1 1  degrez  ; 
&  quelquefois  on  les  fuppofe  de  1 2  degrez  par  le  méme 
motif.  Dans  le  cas  préíent ,  il  faut  prendre  le  milieu  en- 
tre i'ESE  &  le  S  E  ^  E.  Notre  route  E  G  que  n£us  vou- 
lons  tracer ,  doit  done  étre  parallele  a  cette  ligííé  de  mi- 
lieu qui  eft  indiquée  par  H  L.  Du  point  £  comme  cen- 
tre ,  nous  avons  décrit  le  petit  are  H>  pour  nous  affúrec 
que  nous  prenions  la  diftance  la  plus  courte,  &  nous 
avons  fait  la  méme  chofe  du  point  G  ¡  en  tracant  le  petit 
are  L.  On  voit  afíez  que  les  5*  deg,  30  min.  que  nous 
prenons ,  font  vers  le  Sud ;  &  qu  il  eüt  fallu  les  prendre 
de  lautre  cóté  de  r£S£,finous  avions  couru  a  l'ESE 
5  deg.  30  min.  £.  Enfin  il  y  a  17  lieues  depuis  le  point 
E  jufqu'au  point  G.  Ainfi  nous  fommes  arrivés  en  G, 
qui  neft  pas  fort  éloigné  du  Havre  de  Grace  ,  &  qui  eft 
par  4p  deg.  jo  min.  de  latitude. 

128-  On  trouvera  la  longitude  du  point  Gen  exami- 
nant  á  quel  point  il  répond  du  parallele  gradué  qui  eft 
au  haut  ou  au  bas  de  la  Carte.  Cette  longitude  qui  com- 
ience au  Méridien  de  Hile  -  de  -  Fer ,  eft  de  17  degrez 
43  minutes. 

I25?.  Quatriéme  Exemple  du  méme  P róbleme.  Nous  réu- 
nirons  dans  un  méme  exemple  quatre  routes  que  nous 
fuppoferons  avoir  faites  fucceílivement,  en  prenant  pouc 

{)oint  de  Partance  le  point  A  qui  eft  aux  environs  de  Bel- 
ifle  &  de  l'Iíle-d'Ieu  dans  la  Carte  píate  qui  repréfen- 
te  une  partie  des  Cotes  de  France  &  d'Efpagne.  Nous 
avons  couru 

2  3  £  lieues  á  YO$NO. 
2J7  lieues  au  SSO. 
ao  lieues  au  S  0  $á.O. 
zj±  lieues  á  VOSO  6á0. 
Nous  demandons  l'endroit  ou  nous  fommes  arrivés. 
,1  3  0f  Solmion.  La  premiere  route  nous  portera  du  point 

A 
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A  au  point  D ,  en  nous  faifant  avancer  vers  le  Nord  de 
4^-  lieues ,  &  de  2,3  vers  l'Oueft. 

Lafeconde  nous 
fera  paíTerdu  point 
£)au  point  E ,  en 
nous  faifant  avan- 
cer 23^  li.  vers  le 
Sud,  vers 
l'Oueft.  La  troi- 
fiéme  nous  porte- 
ra du  point  E  au 
point  F,  en  nous 


ronff*. 

IIL  rou*e. 
IV.  route. 

Licúes  au  Sud 

Nord. 

oua. 

Eft. 
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2  7 
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faifant  avancer  12-*- lieues  au  Sud ,  6c  1     li.  á  YO.  Enfin, 
la  quatriéme  nous  fera  pafler  du  point  F  au  point  G ,  en 
nous  faiíant  avancer  d'environ  7^  lieues  au  Sud ,  &  de 
26 j  á  YO.  On  a  écrit  ci-á  cóté  fous  les  titres  convena- 
bles  y  ees  diíférentes  quantités  avancées  vers  le  Sud  6c 
vers  rOueft ;  on  a  ajoüté  enfemble  celles  qui  vout  dans 
le  méme  fens  >  6c  retranché  les  quantités  qui  font  en  fens 
contraire:  il  eíl  venu  pour  réfultat  u\  lieues  au  Sud  ,  6c 
74-3-  lieues  á  l'Oueft.  C'eft  ce  qu'on  peut  vérifier  aifément, 
en  examinant  combien  le  dernier  point  G  eft  plus  vers 
le  Sud  6c  plus  vers  rOueft  que  le  point  de  Partance  A. 
I  3  I  •  Nous  nous  fommes  difpenfés  de  tracer  fur  la  Car- 
te  les  mangles  dont  les  routes  A  D ,  D  E ,  6cc.  font  les 
hypothénufes ;  6c  il  faut  que  les  Pilotes  s'accoutument  á 
pointer  leurs  Cartes  fans  y  tracer  aucune  ligne.  Nous 
avons  marqué  pour  la  facilité  de  l'explication  ,  le  point  P 
qui  eft  exa¿tement  fur  le  méme  parallele  que  le  point  de 
rartance  Ay  6c  fur  le  méme  Méridien  que  le  dernier 
point  d'arrivée  G.  Ainfi  l'efpaceyí  P  exprime  la  quantité 
(      lieues  )  dont  on  a  avancé  en  tout  vers  TOueft  par  les 
quatre  routes;  pendant  que  P  G  marque  la  quantité  ( 
lieues )  dont  on  a  avancé  vers  le  Sud  >  eu  égard  á  tout  j 
6c  c  eft  á  quoi  nos  quatre  routes  fe  réduifent. 
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S  ECO  ND  PROBLEME. 

I  3  2.  On  connoít  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi,  &  la 
latitude  par  laqueile  on  eft  arrh  é  ;  on  demande  les  lieues 
qu  on  a  courues,  &  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  l'Eft 
ou  vers  l'Oueft,  &  qui  produit  le  changement  eo  4ongi- 
tude  f 

133.  Suppofons  quon  foit  partí  du  point  A  >  proche  de 
Hile  d'Oüefíant  dans  la  Carte  de  la  Manche  ,  &  qu'ayant 
couru  aííez  conficlérablement  au  NE  >  on  ait  obíervé  la 
latitude  á  la  fin  de  cette  route ,  &  qu  on  fe  foit  trouvé  par 
50  degrez.  On  fe  fervira  de  deuX  compás ;  l'un  pour  tra- 
cer  la  route  parallelement  au  NE  fur  la  C  arte  ,  &  Tature 
pour  reconnoitre  quand  on  fera  parvenú  vis-á-vis  du  point 
de  yo  degrez  de  latitude.  Si  Ton  prend  avec  ce  fecond 
•  compás  la  diftance  du  point  de  5*0  degrez  au  haut  du  Mé- 
ridien  gradué  ,  on  fera  enforte  que  le  point  C  foit  á  la  mé- 
me  diftance  du  parallele  qui  termine  la  Carte  par  en-haut. 
Le  point  C  étant  determiné  ,  on  mefurera  le  chemin  A  C 
qui  fe  trouvera  de  40  lieues  ;  &  on  verra  que  la  quantité 
A  D  donton  a  avancé  vers  l'Eft  eft de287  lieues. 

TROISIE'ME  PROBLEME. 

I34*  On  connoít  la  longueur  du  chemin  qu'on  afait* 
&  la  latitude  par  laqueile  on  eft  arrivé;  on  demande  le 
rumb  de  vent  quon  a  fuivi ,  &  la  quantité  dont  on  a  avan- 
cé vers  l'Eft  ou  vers  l'Oueft. 

On  eft  ,  par  exemple  >  parti  du  point  A  dans  la  Carte 
de  la  Manche,  &  ayant  couru  40  lieues  entre  le  Nord  & 
l'Eft,  oneft  arrivé  par  jo  degrez  de  latitude.  Je  n'aiqu'á 
prendre  40  lieues  fur  Téchelle ,  &  les  portant  depuis  le 
point  A  ,  jefais  enforte  que  l'autre  pointe  du  compás  tom- 
be  en  C  par  jo  degrez  de  latitude.  Le  point  C  fera  le  lieu 
de  l'arrivée  ,  &  Tintervalle  A  D  de  287  lieues  fera  la 
quantité  dont  on  aura  avancé  vers  l'Eft. 
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13  5*  re^e  encoré  á  trouver  le  rumb  de  vent  :  nous 
le  découvrirons  en  choifiífant  celui  qui  peut  nous  con- 
duire  du  point  A  au  point  C.  Si  on  fuit  le  NEj  N>  ou  une 
parallele  á  ce  rumb  de  vent,  on  paíTera  beaucoup  au  def- 
fusdu  point  C:  on  paíTera  au  contraire  beaucoup  au-def- 
fous,  en  prenant  le  NE±  E ;  mais  en  fuivant  le  NE,  on  fe 
rendra exaótement  d'un  point  á  lautre.  On  évitera  tout  ta- 
tonnement  en  tendantun  fil  fur  les  deux  points  ,  ou  bien 
en  fe  fervant  d'une  régle,  aulieu  de  fil.  Onprendra  avec 
un  compás  la  diílance  du  centre  de  la  rofe  au  fil  ou  á  la 
régle,  &  cet  intervalle  tranfporté  depuis  A  vers  B  >  mar- 
uera  tout  d'un  coup  en  B  le  rumb  de  vent  convenablc. 
endant  qu'une  des  pointes  du  compás  tracera  enfuite  la 
route  du  Navire  en  fuivant  la  régle  depuis  le  point  A  juf- 
qu'au  point  C,  lautre  pointe  tracera  le  rumb  de  vent,  qui 
paíTera  par  le  centre  de  la  rofe. 

QUATRIE'ME   P  ROBLEME. 

I  3  ¿>  •  Le  point  du  départ  &  celui  de  l'arrivée  étant 
donnés  ,  on  demande  le  rumb  qu  il  faut  fuivre  pour  fe 
rendre  de  l'un  á  lautre  ,  &  la  quantité  de  chemin  qu'il 
faut  faire  ? 

I37*  U  femble  que  ce  Probléme  devroit  étre  propofé 
le  premier:  on  ne  peut  guére  manquer  lorfquon  veut  fe 
rendre  d'unPort  á  un  autre,  de  chercher  d'avance  la  route 
qu'il  faut  embraífer  ,  &  les  lieues  qu'il  faut  courir.  Mais 
nous  verrons  dans  la  fuite  qu'on  ne  fe  fert  prefque  jamáis 
de  cette  route  plus  courte ;  &  d'ailleurs  l'ordrele  plus  na- 
turel ,  en  fait  d'explications  ,  c'efl  celui  qui  eíl  le  plus  pro- 
pre  á  les  rendre  claires.  L'échelle  des  lieues  met  tou- 
Jours  en  état  de  mefurer  la  diílance  d'un  endroit  á  l'au- 
tre;  &  quant,au  rumb  de  vent,  on  le  découvrira  de  la 
méme  maniére  que  dans  le  Probléme  précédent. 
138-  Si  on  demande,  par  exemple  ,  la  route  qu'il  faut 
teñir  pour  aller  de  1'ííle  d'Oüeífant  á  Hile  de  Wight ,  on 

Rij 
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verra  aifcment  dans  la  Carte  de  la  Manche  que  le  NE\  E 
conduittrop  á  1'Eft,  6c  que  le  NE  conduit  trop  au  Nord. 
La  dire&ion  quil  faut  fuivre  ,  eft  done  entre  les  deux.: 
c'cft  á  peu  prés  le  TV  E  4 d.  E  \  car  il  faudra  prendre  á  peu 
prés  le  quart  de  la  diftance  du  SO  au  Sü'-O  ;  mais  le 
SO  4a.  0  devient  le  NE  4  a.  E9  lorfquon  va  dans  le 
íens  contraire ,  ou  qu'on  monte  au  lieu  de  defeendre.  On 
trouvera,  íi  onleveut,  fans  nul  tátonnement,  ce  meme 
rumo  de  vent,  en  mectant  une  regle  depuis  Tille  d'Oücf- 
fant  jufqu  a  l'Iíle  de  Wi-ght ,  6c  en  prenant  la  plus  courte 
diftance  du  centre  de  la  rofe  á  la  régle.  La  diftance  d'Oüef- 
íant  á  llfle  de  Wight  fe  trouvera  denviron  6x  lieues. 
1  3  9 9  Sec0n¿  Exemp/e  du  quatriéme  I  róbleme.  Nous  avons* 
en  partant  du  point  A  des  environs  de  Bellifle  6c  de  tifio 
dleu  dans  la  feconde  Carte ,  couru  fucceflivement  pltV 
fieurs  routes  A  D  ,  D  E ,  EF%  FG y  6c  nous  voulons  les 
réduire  en  une  feule ;  nous  voulons  fcavoirle  chemin  6c 
le  rumb  que  nous  avons  faits  en  ligne  droite  >  depuis  le 
point  de  partance  A  jufqu'au  point  d'arrivée  G;  il  eft  évi- 
dent  que  c'eft  un  quatriéme  Probléme.  Les  routes  dont 
ils'agit,  font  equivalentes  a  une  feule  de  8  j  lieues  cou- 
ru, s  á  YO  S  0  $  d.  vS  qui  nous  porte  39^  lieues  au  Sud,  6c 
74-f  a  l'Oueft. 

140.  Troifieme  Exemple  du  quatriéme  Probléme  fur  la  Carte 
rédiiitc.  On  demande  la  diftance  de  Híle-dc-Fer  a  la  Marti- 
ñique  6c  le  rumb  de  vent  qui  conduit  de  Tune  a  l'autre  ?  On 
trouvera  que  la  premiére  de  ees  liles  eft  prefque  par  28  d 
de  latitude  Nord,  6c  que  la  feconde  eft  dans  le  quinziéme 
degré  de  latitude  aufli  Nord,  6c  par  environ  3  1 5  a.  30  m.de 
longitude.  Le  rumb  de  venteft  a  peu  prés  VOSO  4  a.  30  m.ü; 
tous  les  autres  rumbs  conduiroient  en-deflbs  ou  en-det- 
fous  de  la  Martinique. 

I  4  I-  Quant  ala  longueur  du  chemin,  fa  mefure  na- 
turelle  ,  eomme  nous  Pavons  expliqué  dans'  l'autre  Chapi- 
tre  (NN°.  1 10  6c  1 1 1 , )  eft  la  portion  du  Méridien  gra- 
dué ,  comprife  depuis  une  latitude  jufqu'á  l'autre. On  peut 


L  I  V  R  E    IT.     C  H  A  P.  V.  12? 

prendre  le  tiers  ou  le  quart  de  cet  intervalle  pour  fervic 
de  mefure;  on  peut  ajoúter  ce  tiers  ou  ce  quart  >  ou  toutc 
autre  partie,  a  l'intervalle  entier;  6c  l'opération  fera  tou- 
jours  legitime,  pourvíi  que  la  diftance  d'unlieuá  iautre 
foit  exactement  mefurée  á  proportion  de  l'efpace  entier 
qu'occupe  fur  le  Méridien  la différence  en  latitude.  Hny 
a  pas  d'inconvénient  néanmoins  dans  la  pratique  á  em- 
braiTer  immédiatement  quelques  degrez  de  plus  ou  de 
moins  que  la  différence  en  latitude  pour  fervir  de  me- 
fure  ;  on  obferve  feulement,  fi  Ton  prend  un  ou  deux  de- 
grez de  plus  ou  de  moins  par  en-haut ,  de  prendre  aufíi 
un  ou  deux  degrez  de  plus  ou  de  moins  par  en-bas  ;  afin  de 
faire  une  efpécede  compenfation.  Si  on  ouvre  le  compás 
dans  le  cas  préfent  depuis  ij  degrez  jufquá  27  ,  on  aura 
1  z  degrez  T  ou  24.0  lieues,  &  fi  on  les  répéte  trois  fois ,  on 
aura  720  li.  mais  ce  nefera  pas  encoré  toute  la  diftance  de 
Tlíle-de-Fer  á  la  Martinique.  On  peut  prendre  le  refte,  6c 
le  porter  vers  le  milieu  de  la  différence  en  latitude  }  ou  le 
comparer  á  la  íongueur  des  12  degrez  :  on  verra  qu'il  eíl 
d'en  virón  120  lieues :  Ainli  la  diftance  d'unelíle  á 
tre  eft  d'environ  840  lieues. 

I  4  2a.  QjiatYiéme  Exemple  áu  quntriéme  Problema  fur  la 
Carte  rédmte*  On  demande  le  rumb  qu'il  faut  fuivre  ,  6c 
le  nombre  de  lieues  qu'il  faut  faire  pour  aller  de  la  Ber- 
mude  á  rifle  de  Madére  ?  Comme  ees  deux  liles  font  par 
des  latitudes  peu  différentes ,  on  ne  peut  employer  com- 
me échelle  dans  la  rigueur ,  qu'une  trés-petite  partie  du 
Méridien  gradué  ;  6c  l'opération  devient  plus  difficile  6c 
moins  exa&e.  Cependant  comme  Tinégalité  entre  les  de- 
grez marqués  fur  la  Carte  n'eft  pas  grande  en  cetendroit , 
on  peut  embraífer  d'une  feule  ouverture  de  compás  100 
lieues ,  ou  y  degrez  depuis  32  degrez  de  latitude  jufqu'á 
27;  il  faut  repéter  ees  100  lieues  huit  fois  pour  mefurer 
toute  la  diftance  >  6c  on  verra  qu'il  y  a  encoré  de  plus  38  % 
ou  3<>  lieues.  Le  rumb  de  vent  eft  ápeu  prés  YE  1  deg. 
30  min.  Sud. 
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CINQUIE'ME  PROBLEME. 

143*  »Le  rumb  de  vent  étant  donné  &  la  longitude 
»  de  larrivée,  on  demande  la  latitude  de  larrivée &  la lon- 
»  gueur  du  chemin  ou  les  lieues  de  diftance  ? 
I  44-  *  Si  Ton  part  de  la Martinique , &  quon  ait  Tinglé 
»  á  YE NE  4  d.  30  m.  E ,  jufqua  ce  qu'on  loit  parvenú  fur 
»  le  premier  Méridien  >  il  fera  trés-facile  de  trouver  íur  la 
y>  Carte  réduite  le  point  oü  Ton  eft  arrivé.  En  fuivant  YENE 
»  4d*3om.  Ey  &  en  ne  s'arrétant  que  lorfqu'on  fe  trouve 
»  par  36b  degrez  de  longitude  ou  par  zéro  ,  on  aborde  á 
a>  i'Ifle-de-Fer  méme.  Pour  mefurer  enfuite  la  longueur  du 
»  chemin  ,  il  faut  employer ,  ainfi  que  nous  l'avons  déja 
»  fait,  la  diflférence  en  latitude  comme  mefure.  Je  prends 
»  14  degrez  depuis  14  degrez  jufquá  28.  Ces  14  degrez 
*  valent  280  lieues,  6cen  les  répetaht  trois  fois,  ilsme 
»  donnent  840  lieues  pour  la  diftance  d'une  lile  á  l'autre* 

S  I  X  1  E'M  E  PROBLEME. 

145*  })  On  connoit  la  longueur  du  chemin  &  la  lon- 
»  gitude  de  larrivée ,  on  demande  le  rumb  de  vent  qu  il 
»  a  fallu  fuivre  &  la  latitude  de  l'arrivée  f 

146*  »  Ce  Probléme  ne  peut  fe  réfoudre  dans  la  ri- 
»  gueur  que  fur  la  Carte  réduite  ;  &  il  fuppofe  méme  quel- 
»  que  tátonnement ;  c'eft  á  peu  prés  la  méme  chofe  du 
»  premier  Probléme.  On  eft  toujours  fujet  á  quelque  ta- 
»  tonnement  fur  la  Carte  réduite  toutes  les  fois  qu  il  s  a- 
»git  de  mefurer  le  chemin,  &  quon  ne  connoit  pas  en- 
»  core  les  deux  latitudes ,  celle  du  départ  &  celie  de  Par- 
»  rivée. 

I  47-  »  Suppofé  qu'ayant  parti  de  PIfle-de-Fer,  &  couru 
840  lieues  entre  le  Sud  &  l'Oueft,  nous  nous  trouvions 
»  par  3     degrez  30  min.  de  longitude;  nous  ne  f^avons 
*>  pas  le  nombre  de  degrez  de  latitude  quil nous  eft  per-: 
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mis  de  prendre  pour  échelle  ;  nous  ne  le  ícavoñs  pas  ,  c< 
parce  que  nous  ignorons  notre  Jatitude  de  larrivce.Nous  ce 
feindrons  done  au  hazard  que  nous  fommes  arrivés  par  ce 
23  degrez  de  latitude-Nord  >  6c  nous  prendrons  100  li,  ce 
depuis  ees  23  degrez  julqu  a  28  qui  font  au  deíTus.  Mai¿  ce 
011  s'appercevra  que  les  cinq  degrez  qu'on  emploie  ,  ce 
font  trop  grands,  parce  qu'en  les  répétant  huit  fois,  6c  ce 
en  mettant  encoré  40  lieues  de  plus ,  pour  faire  les  840  ce 
lieues  ,011  arrive  beaucoup  plus  bas  que  23  degrez  de  la-  « 
titude  y  íl  Ton  veut  en  méme  tems  que  le  point  foit  par  ce 
3  1 ;  degrez  30  min.  de  longitude.  Ainfi  il  faut  néceífai-  ce 
rement  faire  pluíieurs  tentatives ;  &  011  nedoitfe  trou-  ce 
ver  fatisfait  que  lorfque  l'intervalle  qu'on  a  pris  pour  ce 
mefure  >  convient  avec  la  latitude  par  laqueile  on  arrive  ce 
effectivement ,  6c  qui  eft  14a.  3o7  dans  cet  exemple.  Au  ce 
furplus  ce  Probléme  ,  vu  i'état  a£tuel  de  la  Navigation  ,  ce 
6c  la  privation  oü  nous  nous  trouvons  de  méthode  immé-  ce 
diate  óccommode  pour  déterminerla  longitude  en  Mer;  <e 
n  eft  pas  d'une  utilité  préfente.  ce 

II. 

Moyen  de  marquer  fur  la  Carte  le  Point 
oü  Von  eft  ala  vúe  de  deux  Terres  ,  avec 
plufieurs  autres  Opérations  ou  Pratiques 
importantes. 

1 48«  Lorfqu'on  fe  trouve  a  la  vue  de  deux  TerreSj  on 
peut ,  aprés  les  avoir  relevées  avec  la  Bouflble  ou  le  com- 
pás de  variation ,  marquer  fort  aifément  fur  la  Carte  Ten- 
droit  oü  Ton  eft.  Suppofons  qu'on  puiífe  voir  Bellifle  d  af- 
fez  loin  ,  de  méme  que  Tlfle-dleu,  6c  que  la  premiére 
de  ees  liles  refte  au  N-NE,  6c  l'autre  á  i9É±S  É.  Nous' 
prendrons  avec  un  compás  ordinaire  la  difíance  du  tnilieu 
de  Bellifle  au  N\  NE  dans  notre  feconde  Carte,  6c  fai- 
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fant  glifler  une  des  pointes  du  compás  le  long  du  rumb 
de  vent  en  defcendant ,  Pautre  pointe  tracera  une  ligne 
parallele  qui  fera  la  dire&ion  du  SjSO  par  rapport  á 
Bellifle ;  mais  le  N±  NE  par  rapport  au  point  comme 
A  y  d'oü  on  vo.it  Bellifle,  Nous  prendrons  en  méme  tems 
avec  un  autr.e  compás  la  diftance  de  PIfle-d'leu  á  YE  ~  S  E, 
&  tracant  une  ligne  parallele  á  ce  fecond  rumb  de  vent , 
nous  aurons  une  feconde  dirección ,  &  le  concours  des 
deux  nous  donnera  le  point  A  oxx  nous  noustrouvons  né- 
ceflairement.  De  ce  point  Bellifle  refte  au  NjNE  >  & 
Tlfle-d'íeu  á  YEj  SE ;  car  fi  on  fuivoit  1  un  ou  Pautre  de 
ees  rumbs  de  vent  >  on  iroit  rencontrer  Tune  ou  Pautre 
Ifle. 

1 49*  On  fe  fert  ordinairement  de  cette  pratique  pour 
marquer  fon  point  de  Partance  fur  la  Carte  ,  lorfqu'on  en- 
treprend  un  voyage  de  long  cours.  Le  foir  lorfqu'on  eft 
a  la  veille  de  perdre  les  Terres  de  vúe  ,  on  en  releve  deux 
avec  laBouíTole  ;  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  que  de 
n'en  relever  qu'une ,  &  dJeftimer  á  quelle  diftance  on  en 
eft.  Cependant  il  faut  quelquefois  avoir  recours  á  ce  fe- 
cond moyen  de  fixer  le  commencement  de  fa  Naviga- 
tion  :  on  y  eft  néceíTairemetvt  obligé  lorfqu'on  part  dune 
petite  lile }  &  lorfqu  elle  eft  feule. 

Tranfporter  un  Point  ¿'une  Carte  dans 

une  autre. 

I  }  O.  Lorfqu'en  pointant  une  Carte  on  fe  trouve  á  une 
de  fes  extrémités ,  il  faut  paíTer  dans  une  autre  oü  foient 
marqués  les  mémes  endroits  par  lefquels  finit  lapremiére. 
Alors  on  tranfporte  le  point  d'une  Carte  dans  Pautre  ,  en 
le  mettant  a  la  méme  diftance  $c  au  méme  rumb  de  vent 
par  rapport  á  la  méme  terre  ;  6c  en  obfervant  de  mefurer 
cette  diftance  dans  chaqué  Carte ,  avec  fa  propre  échelle. 
I  5  I  •  Exemple.  Suppofonsqu  en  partant  de  Bellifle  on  ait 
faiteo  lieues  á  YO  N0>  &  qu'enfuite  on  ait  viré  de  bord  Se 
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falt  4f  lieues  au  NE.  La  premiére  route  tracée  dans  celle 
de  nos  Cartes,  qui  repréfente  une  partie  des  Cotes  de 
France  6c  d'Efpagne,,  nous  portera  au  point  B.  Ceft  dans 
ce  point  oü  on  a  viré  de  bord  pour  faire  4j  lieues  au  N  E.; 
fnais  comme  la  Carte  ne  s'étend  pas  aflezvers  le  Nord, 
je  divife  la  feconde  route  en  deux  parties  pour  en  tracer 
une  fui  chacune  des  deux  Cartes  dont  je  me  fers.  En  par- 
tant  du  point  5,  je  continué  á  faire  Le7V£  jufqu'á  ce  que 
je  me  trouve  fur  leParallele  d'Oüeífant,  ou  fur  la  méme 
ligne  Eft  6cX)üeft  que  cette  Ifle.  Je  termine  done  la  pre- 
miére  partie  de  ma  feconde  route  au  point  C ;  6c  je  re- 
marque que  je  fuis  eloigné  de  y  7  lieues  d'Oüeífant  du 
cóté  de  rOüeft  ,  6c  que  j'ai  déja  fait  17  lieues  de  ma  fe- 
conde  route.  Ainfi  il  me  refte  encoré  30  lieues  á  courir 
dans  Tautre  Carte  qui  eft  celle  de  la  Manche  :  Maisil  faut, 
avant  toutes  chofes  ,  tranfporter  le  point  C  d'une  Carte 
dans  lautr,e.  Je  place  ce  point  en  K  á  y 7  lieues  á  rOüeft 
d'Oüeffant,  en  me  fervant  de  Téchelle  de  cette  feconde 
Carte  ;  le  point  K  me  tient  lieu  du  point  C;  je  cours  de 
ce  point  K  30  lieues  au  NE,  6c  j'arrive  au  point  M  qui 
eft  lextrémité  de  ma  feconde  route. 
J  5  2*    L'opération  eft  la  méme  lorfqu'on  pafíe  d'une 
Carte  réduite  dans  une  autre  ;  6c  on  a  méme  toujours  un 
fecours  de  plus  ;  parce  qu'il  fuffit  ,  pour  tranfporter  le 
point ,  de  le  mettre  par  la  méme  latitude  6c  la  méme  lon- 
gitude.  Mais  il  faut  toujours  s'aflurer  auparavant  fi  le  pre- 
mier Méridien  eft  abfojument  le  méme  dans  les  deux 
Cartes.  Lorfque  .ees  Méridiens  font  diffe'rens  ,  il  faut  ré- 
duire  une  longitude  á  l'autre.  Suppofé  que  le  premier  Alé- 
ridien  dans  une  des  Cartes  paíTe  par  l'líle-de-Fer,  6c  que 
dans  Tautre  U  paíTe  par  TObfervatoire  de  Paris ,  il  y  aura 
entre  toutes  les  longitudes,  20  degrez  de  diííerence  dont 
IVis  eft  plus  vers  l'Orient  que  1'líle-de-Fer.  Les  longi--^ 
t.udes  feront  plus  petites  dans  la  feconde  Carte  de  cette 
quamité.  Si  Ton  eft  par  330  deg.  de  longitude  par  rap- 
port  a  riíle-de-Fer ,  on  ne  fera  que  par  3 10  par  rapport  a 
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Paris  :  ainfi  ees  deux  nombres  doivent  fe  répondre  exac- 
tement  dans  les  deux  Cartes;iis  doivent  marquer  lesmé- 
mes  endroits,  aufli-tót  que  les  latitudes  font  auflilesmé- 
mes-  Si  Ton  eft  par  j  degrez  de  longitude  par  rapport  a 
llfle- de-Fer,  c'eft  précilément  comme  fi  Ton  étoit  pac 
3 5j  degrez  :  &  retranchant  20  deg.  de  cette  longitude, 
on  la  réduira  á  54.  j  degrez  pour  Paris. 
153.  La  différence  eft  beaucoup  moins  grande  entre 
les  premiers  Méridiens  qui  paílent  par  l'Iíle-de-Fer  &  par 
le  Pie  de  Ténérife  ;  c'eft  ce  quifait  qu'on  pourroit  s'y  trom- 
per  beaucoup  plus  aifément.  Un  de  ees  Méridiens  eft  éloi- 
gné  de  i  autre  d environ  2  deg.  3  min.  il  faut  bien  fe  ref- 
íouvenir  que  l'Iíle-de-Fer  étant  la  plus  Occidentale  des 
Canaries  ,  toutes  nos  longitudes  font  plus  grandes  >  auífi- 
tót  qu'on  les  compte  de  l'Oüeft  vers  l'Eft.  Ainfi  pour  ré- 
duire  nos  longitudes  Franqoifes  aux  Hollandoifes ,  qui  fe 
comptent  depuis  le  Pie  de  Ténérife ,  il  faut  retrancher 
2  deg.  3  min.  des  nótres.  Si  on  veut  au  contraire  réduire 
les  longitudes  Hollandoifes  aux  Francoifes  >  il  faut  ajou- 
ter  2  deg.  3  min.  aux  Hollandoifes. 

De  la  maniere  de  corriger  le  Point  fur 
la  C arte y  aprés  qu'on  a  obfervé 
la  Latitude. 

I  5  4*  Si  le  Pilote,  en  obfervant  fa  latitude ,  en  trouve 
une  qui  ne  s'accorde  pas  avec  celle  que  lui  fournit  la  ré- 
du£tion  de  fes  routes  fur  la  Carte,  c'eft  une  marque  qu'il 
s'eft  trompé  dans  l'eftime  qu'il  a  faite  de  fon  chemin,  ou 
qu  il  n'a  pas  réuíli  á  déterminer  aífez  exa&ement  le  rumb 
fur  lequel  il  a  couru.  On  trouve  immédiatement  la  lati- 
tude avec  une  tres-grande  précifion  en  obfervant  le  Ciel ; 
&  on  eft  prefque  toujours  fur  de  l'exa&itude  de  l'obfer- 
vation :  au  lieu  qu'on  eft  expofé  dans  laNavigntion  a  une 
infinité  de  différentes  caufes  d'erreurs  qui  empéchent  de 
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connoítre  la  dire&ion  qu'on  fuit,  &  la  víteíTe  du  fillage. 
On  peut  fe  tromper ,  &  méme  de  plus  d'un  degré ,  ea 
travaíllant  a  découvrir  la  variación  de  la  Bouííole.  La  Dé- 
rive  eíi  trés-difficile  á  déterminer  exactement ;  les  mou- 
vemens  fecrets  de  la  Mer  altérent  non-feulement  le  fil- 
lage ou  la  longueur  du  chemin  ,  ils  altérent  auíTi  la  diré- 
£tion  de  la  route.  L'agitation  réitérée  &  continuelle  des 
vagues  eft  encoré  un  autre  obftacle  qui  empéche  le  Na- 
vigateur  de  compter  fur  l'exa&itude  de  fes  détermina- 
tions;  le  Navire  ne  marche  prefque  jamáis  conftamment 
fur  la  méme  ligne ;  il  fe  meut  prefque  continuellement 
par  élans,  ens'écartant tantót  d'un  cóté,  6c  tantótde  lau- 
tre ,  du  rumb  qu'on  veut  fuivre ;  &  ees  élans  faits  de  part 
&  d'autre,  ne  font  pas  parfaitement  égaux.  Le  Pilote  n'eft 
que  trop  excufable  aprés  tout  cela ,  ft ,  malgré  fes  plus 
grands  íbins ,  il  eft  encoré  fujet  a  commettre  des  erreurs 
trés-confidérables.  .Un  des  moyens  qu  il  a  de  s'en  apper- 
cevoir ,  mais  qui  malheureufement  eft  trop  borné  ,  c'eft 
d'obferver  la  latitude  toutes  les  fois  que  l'occafion  sen 
préfente. 

I  5  5-  Suppofons,  qu'enpartant  desenvirons  de  Tifie  voy.  la  Carte 
d'OiieíTant,  du  point^/dans  la  Carte  de  la  Manche,  nous  <fe  la  Man- 
ayons  fait  les  routes  A  C ,  CE ,  &  E  G,  &  que  le  Ciel  che'  ?Lvu 
ait  été  couvert  pendanttoute  cette  navigation  ;  ce  qui  eft 
caufe  que  nos  routes  ne  font  qu  ejiimées,  ceft-á-dire  ,  que 
ce  n'eft  que  fur  le  limpié  témoignage  du  Loch,  &  fur  í'u- 
fage  que  nous  avons  fait  de  la  Bouííole,  que  nouscroyons 
étre  arrivés  enG.  Lorfqu'on  navigue  dans  le  voifinagedes 
terres  ,  on  fe  conduit  en  partie  par  les  fondes  ;  mais  nous 
faifons  ici  abftra&ion  de  ce  fecours  qu'on  tire  de  la  con- 
noiíTance  du  fond\  nous  fuppofons  feulement  qu'arrivés  en 
G ,  nous  avons  vü  le  Ciel,  &  qu'ayant  obfervé  la  latitude, 
nous  l'avons  trouvée  de  jo  deg.  10  mili.  &  non  pas  de  ^ 
deg.  jo,  comme  elle  eft  indiquée  furnotre  Carte.  II  irc 
nous  eft  pas  permis  de  douter  aprés  cela  que  nous  ne  nous 
foyons  trompés  dans  notre  eftime :  nous  croyions  étre  ar- 
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úvés  en  G ,  mais  nous  fommes  arrivés  20  minutes  plus 
haut;óc  il  fautdonc  néceflairement  tranfporter  notre  point 
vers  le  Nord.  Ceft  á  cette  opération  qu'on  donne  dans 
la  Marine  le  nom  dzCorrett'wn. 

I  5  (5-  Les  Pilotes  diftinguent  ordinairement  trois  Cor- 
rections  dont  ils  fe  fervent  felón  les  diffdrens  rumbs  qu'ils 
ont  fuivis.  Nous  aurons  occaíion  de  nous  expliquer  davan- 
tage  fur  ce  fujet  :  nous  nous  bornerons  á  aire  ici  que  fi 
nous  n'avons  aucune  raifon  de  foupconner  que  nous  nous 
foyons  plutót  trompes  en  plus  qu'en  moins,  quantala  Ion- 
gitude ,  nous  devons  croire  que  nos  routes  fe  font  faites 
feulement  un  peu  plus  vers  le  Nord ;  &  il  nousfaut  tranf- 
porter fimp'ement  notre  point  eftimé  G  en  P  fur  la  méme 
ligne  Nord  6c  Sud ,  par  yo  deg.  10  min.  de  latitude  >  com- 
me  le  prefcrit  l'obfervation  á  laquelle  nous  devons  ajofr- 
tcr  foi.  Souvent  011  a  lieu  de  penfer  que  les  erreurs  font 
plutót  dans  un  certain  fens  que  dans  Tautre.  Le  voifinage 
des  terres  determine  prefque  toujours  les  courans  á  fe 
niouvoir  vers  un  certain  cóté  :  le  vent  outre  cela  entraíne 
les  eaux  de  la  furface  de  la  Mer  felón  fa  propre  direftion  ; 
mais  fi  on  a  déja  eu  égard  á  toutes  ees  chofes,  &  qu'on 
ne  fcache  pas  fi  l'erreur  qu'on  commet  peut-étfe  encoré, 
porte  vers  í'Eft  ou  vers  TOueft ,  il  femble  qu'on  n'a  poinc 
d'autre  parti  á  prendre  que  de  corriger  fimplement  le  point 
G  pour  la  latitude,  en  le  mettant  en  P.  Aurefte  il  fautfe 
reífouvenir  que  ees  fortes  d'opérations  fe  reíTentent  tou- 
jours des  conjetures  fur  lefquelles  elles  font  fondées. 
Quand  méme  Tobfervation  donneroit  exa&ement  45?  deg. 
50  min.  pour  la  latitude  ,  on  ne  feroit  pas  fur  denes'etre 
pas  trompé  dans  fon  eftime.  II  n'y  auroit  point  d'erreur 
quant  á  la  latitude  ;  mais  on  pourroit  étre  plus  yers  l'Eít 
ou  plus  vers  10 üeft. 
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Remarques  genérales  fur  la  Navigation  , 
fur  la  maniere  de  s'approcher  de  terre  , 
de  fonder ,  SCc. 

L 

I)1 7.  /^'Es  T  cette  incertitude  de  la  Navigation  pac 
rapport  á  la  longitude  qui  efí  caufe  que  lor£ 
qu'on  veutailer  aunPort  á  un  autre,  qui  en  eft  confidéra- 
blement  éloigné ,  on  ne  tente  jamáis  de  s'y  rendre  par  le 
rumb  de  vent  le  plus  direft.  Si  nous  partons  de  quelque 
Port  de  France  dans  l'Océan  ,  pour  aller  á  la  Martinique  , 
nouscourons  dabordáífezárOüeftpourn'avoir  riená  crain- 
dre  de  la  part  du  Cap  de  Finiílerre  5  lorfque  nous  dirige- 
rons  notre  route  vers  le  Sud.  Deux  raifons  nous  invitent 
enfuite  á  entrer  promptement  dans  la  ZoneTorride ;  nous 
y  trouvons  des  vents  toujours  favorables  qui  viennent  con- 
tinuellement  de  l'Eft.  Ce  font  les  vents  qu'on  nomme/í/¿* 
fez  ,  dont  la  forcé  ,  toujours  la  méme  >  n'eft  pas  fujette  á 
des  reprifes  commc  celle  des  vents  que  nous  reíTentons 
dans  les  autres  Mers.  En  fecond  lieu  ,  nous  nous  hátons 
de  nous  mettre  par  la  latitude  de  la  Martinique  >  14  deg. 
30  min.  &  nous  n'avons  enfuite  quácourir  précifément  á 
í'Oüeft  :  nous  vérifions  chaqué  jour ,  en  obfervant  la  lati- 
tude }  fi  nous  fuivons  exattement  cette  route ;  &  de  cette 
forte  nous  ne  pouvons  pas  manquer  de  rencontrer  1'Ifle, 
malgré  Timperfeítion  de  ñotre  Art  quant  á  la  longi- 
tude, 

I  5  8*  Si ,  au  lieu  de  nous  conformer  á  cette  régle  gé; 
nérale ,  nous  dirigions  de  fort  loin  notre  route  fur  la  Mar- 
tinique y  nous  pourrions ,  en  nous  trompant  feulement  de 
queiques  degrez  fur  le  rumb  de  vent;paífer  á  5  o  ou  60  lieues 
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de  Tifie ,  au  riíaue  de  nous  aller  perdre  fur  quelqu'autre 
Terre.  Oucre  cela  ,  comme  nous  ignorerions  de  quel  cóté 
nous  nous  ferions  trompés ,  en  manquant  notre  but,  nous 
ne  ícaurions  pas  s'il  faudroit  Taller  chercher  á  TEft  ou  á 
rOüeft.  Nous  évitons  tous  ees  accidens ,  &  nous  aflu- 
ron^  le  fuccés  de  notre  navigation  en  poufíant  trés-loin  la 
précaution  de  nous  mettre  de  bonne  heure  fur  le  paral- 
lele  du  lieu  de  larrivée.  Lorfque  nous  aurons  des  mé- 
thodes  immédiates  &  commodes  de  déterminer  la  longitu- 
de  en  Mer ,  nous  pourrons  aller  alors  plus  direttement  au 
lieu  de  notre  deftination.  Cependant  comme  nous  devons 
croire  que  les  occaíions  d'obíerver  la  longitude  feront 
toujours  moins  fréquentes  que  celles  de  déterminer  la  la- 
titude, on  peut  penfer  que  Pufage  préfent  ne  fera  jamáis 
totalement  abandonné. 

159*  On  fait  a  peu  prés  la  méme  chofe  lorfqu'on  re- 
vient  del'Amérique  en  France  :  on dirige  dabord fa  route 
vers  leNord  ;  on  fe  háte  de  fortir  de  la  Zone  Torride  , 
afin  de  trouver  des  vents  moins  contraires  ;  on  fingle  en- 
fuite  a  PEft,  &  on  fe  met  fur  une  latitude  qu'on  choiíit 
&  qu'on  fuit  conftamment.  Cette  latitude  régle  Yatterrch 
ge,&Lon  prend  exprés  celle  d'un  Cap  ou  d'une  Ifle  dont 
on  puifle  approcher  fans  rifque ,  &  qu'on  puille  apperce- 
voir  de  plus  loin.  S'il  s'agit  de  doubler  un  Cap  fort  éloi- 
gné ,  il  faut  fe  conformer  á  la  méme  pratique  pour  aller 
dabord  le  reconnoítre.  Suppofe  que  ce  Cap  foit  envi- 
ronné  d'écueils  á  une  trop  grande  diftance  ,  on  ira  en  re- 
connoítre quelque  autre  en-deca  qui  aífürera  la  longitude, 
&  qui  fervira  comme  de  nouveau  point  de  Partance  pour 
former  l'efpece  de  circuit  qui  doit  comprendre  la  terre 
qu'on  veut  doubler. 

I  £o.  C'eft  fur  cette  régle  générale  &  fur  la  connoiC- 
lance  qu'on  a  des  vents  &  des  courans  >  qu'on  doit  dreíTer 
•»  ie  plan  de  fa  navigatiom  Les  vents  &  les  courans  fe  diri- 
gent  vers  l'Oüeftdans  prefque  toute  l'étendue  de  la  Zone 
Torride,  Les  premiers  excitent  les  feconds  :  il  eíl  rare  que 
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Ies  vents  foufflent  long-tems  du  méme  cóté  >  &  que  la 
furface  de  la  Mer  ne  prenne  pas  de  mouvement  dans  le 
méme  fens.Mais  les  terres  qüi  font  dans  laZone  Torride, 
détournent  auíTi  les  vents  de  leur  premiére  dire&ion,  6c 
elles  les  en  détournent  d'une  maniere  qui  eft  bien  digne 
de  remarque  :  les  vents  s'écartent  de  la  ligne  droite  pour 
aller  rencontrer  les  Cotes  prefque  perj^endiculairement. 
II  faut  apparemment  attribuer  cet  effet  a  la  facilité  qu'ont 
les  Continents  de  s'échauffer  plus  que  la  Mer ;  ils  commu- 
niquent  leur  chaleur  á  la  partie  baile  de  Tair  qui  fe  trouve 
au-deífus ,  cet  air  devenant  plus  léger  y  parce  qu'il  fe  di- 
late en  s'échauffant  >  tend  á  s'élever  ;  il  céde  en-bas  fa  pla- 
ce ,  &  il  dbnne  lieu  á  l'air  des  environs  de  furvenir  en 
refluant,  &  de  s'élever  a  fon  tour  aprés  s'étre  échauífé ;  ce 
qui  entretient  une  circulation  continuelle ,  6c  ce  qui  fait 
que  le  vent  fouffle  vers  la  terre  de  tous  les  cótés,  C'eft 
ce  qu'on  remarque  en  divers  endroits  de  la  Mer  des  Indes 
&  de  celle  du  Sud  ,  de  méme  qu'á  une  eertaine  diftance 
d'Afrique  dans  notre  Océan.  Une  partie  de  l'air  entre  les 
deux  Continents  fuit  la  dire&ion  des  vents  alifez ,  en  al- 
lant  vers  TOueft  ;  pendant  que  l'autre  partie  prend  un  au- 
tre  chemin  pour  s approcher  de  la  Cote d'Afrique ;  6c  le£ 
pace  du  milieu  qui  n'eft  guére  éloigné  dans  la  Mer  du 
Nord  ,  de  l'interfection  de  notre  premier  Méridien  6c  de 
TEquateur ,  eft  fouvent  fujet  á  des  calmes  6c  á  des  orages 
que  les  Marins  ne  f^auroient  éviter  avec  trop  de  foin. 
I  6 1*  On  verra  á  la  fin  de  cet  Ouvrage  furune  Carte 
xéduite  qui  repréfente  prefque  tout  le  Globe  terreftre ,  6c 
qui  eft  principalement  deftinée  a  marquer  de  combien 
étoit  la  variation  de  la  Bouífole  en  1700  6c  174.4.  >  la  di- 
redion des  vents  réglés  dans  lí ZoneTorride  6c  au-dehors, 
jufques  vers  le  5 1  ou  3 2,  degrez  de  latitudes  tant  Septen- 
trional que  Méridionale.  On  a  marqué  les  direttions  des  v 
vents  par  de  foibles  hachures  avec  des  fléches  qui  indi- 
quent  le  fens  dans  lequel  fe  fait  le  mouvement.  On  dif- 
tinguera  en  divers  enaroits  un  double  rang  de  fléches  > 
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parce  que  les  vents  y  changent  de  íix  mois  en  fix  mois* 
en  prenant  une  dire&ion  toute  oppofée.  On  donne  le  ñi  m 
de  Monjons  á  ees  alternatives  de  vents  conrraires  qui  dé- 
pendent  des  caufes  que  nous  venons  d'indiquer  ,  &  qui 
n'ont  effe&ivement  lieu  que  dans  les  parties  de  la  Zone 
Torride  oü  la  Mer  eft  interrompue  par  plufieurs  terres. 
Toutes  les  autres  circonftances  étant  les  mémes ,  Tair  eft 
toujours  déterminé  á  fe  mouvoir  vers  les  Continents  oü 
la  chaleur  du  Soleil  eft  a&uellement  la  plus  forte. 
I  ¿)  2.  La  Mer  participe  á  la  fin  aux  changemens  de  di- 
retlions  du  vent  ;  &  on  juge  aíTez  que  de  ees  mouve- 
mens  il  en  refulte  d'autres ;  ou  parce  que  les  eaux  font 
plus  fujettes  á  trouver  des  obftacles ,  &  qu'elles  rejaillif- 
fent  par  la  rencontre  des  Cotes ;  ou  parce  que  les  eaux 
qui  viennent  remplacer  celles  que  le  courant  principal 
entraíne,  forment  néceflairement  des  courans  particuliers. 
Nous  ne  devons  pas  entreprendre  d'expliquer  ees  chofes 
en  ddtail :  il  nous  fuffit  de  bien  perfuader  les  Le&eurs 
qu'elles  font  de  la  plus  grande  importance ,  &  qu'ils  ne 
aoivent  rien  négligerpour  s'informerde  tout  ce  qui  a  rap- 
port  aux  voyages  qu'ils  vont  entreprendre.  Nous  raconte- 
rons  ici  un  fait  fingulier  qui  eft  bien  propre  á  en  montrer 
la  néceílité.  II  n'y  a  pas  long-tems  qu'on  mettoit  dans  la 
Mer  du  Sud  plus  d'un  an  pour  faire  le  voyage  du  Chili  y 
lorfqu'on  partoit.du  Callao  qui  eft  le  Port  de  Lima.  II  ne 
tomboit  dans  l'efprit  de  perfonne  qu'en  prenant  ie  large 
pour  chercher  tes  vents  favorables  ou  plus  variables  >  &c 
fe  fouftraire  aux  courans  contraires  ,  on  n'employeroit 
qu'un  mois  &  demi  ou  deux  mois  á  faire  cette  méme  Na- 
yigation.  Ce  fut  un  Pilote  Européen  qui  s'en  avila  le  pre- 
mier ;  mais  il  n'eut  pas  une  médiocre  peine  á  fon  re- 
tour ,  á  juftifier  devant  l'Inquifition  de  Lima  qu'il  n'étoit 
¡^s  Magicien,  &  qu'il  n'y  avoit  qu'áprendre  lámeme  route 
.que  lui  pour  nayiguer  aufíi  vite. 

Ha 
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De  VOrdre  que  les  Pilotes  doivent  mettre 
dans  la  Kéduclion  de  leurs  Routes. 

I  6  3*  Les  obfervations  que  nous  faifons  en  Mer  de  la 
latitude ,  íbnt  indépendantes  les  unes  des  autres  ;  mais 
comme  nous  n'avonspas  de  femblables  moyens  pour dé- 
terminer  notre  longitude ,  &  que  nous  ne  réuíIiíTons  qu'á 
la  trouver  a  peu  prés  par  la  rédu&ion  de  nos  routes ,  nous 
ne  fcaurions  étre  trop  attentifs  á  n'en  pas  perdre  le  fil. 
Les  Pilotes  fe  partagent  en  deux  troupes  pour  faire  le 
Quart  y  de  méme  que  tout  Téquipage  ,  &  chaqué  troupe 
veille  alternativement.  On  écrit  avec  de  la  craye  fur  une 
efpéce  de  tableau  qu'on  nomme  Table  de  Loch  y  le  nombre 
de  noeuds  qu'on  fait ,  le  rumb  qu'on  fuit,la  forcé  &  la  diré- 
ftion  du  vent,  &  les  autres  circonftances  eífentielles.  C'eft 
á  cette  Table  que  les  Pilotes  qui  fe  repofoient  ,  ont  re- 
cours ,  lorfqu'ils  viennent  fe  charger  a  leur  tour  du  foin 
d'obferver  toutes  les  circonftances  de  la  Navigation.  On 
réduit  toutes  les  routes  chaqué  jour,  ordinairement  d'un 
midi  á  Pautre  ,  &  le  Pilote  en  fait  entrer  au  moins  le  re- 
fultat  dans  fa  Relation  journaliére. 
I  6^4*  La  forme  du  Journal  eft  indiferente  a  bien  des 
égards,  mais  on  trouvera  un  avantage  confidérable  á  le 
diftribuer  par  colomnes  :  on  s'épargnera  beaucoup  d'é- 
criture  ,  &  on  aura  la  commodité  dans  un  autre  tems 
de  retrouver  beaucoup  plus  aisément  ,  &  d'un  íimple 
coupd'oeil,  les  chofes  qu'on  voudra  y  chercher.  La  Ta- 
ble fuivante  peut  fervir  de  modele  :  nous  allons  en  par- 
courir  les  différens  titres ,  á  caufe  de  la  double  utilité  qui 
peut  en  réfulter.  En  méme  tems  que  nous  réglerons  la«  . 
ílribution  des  articles  ,  nous  appercevrons  mieux  quelles 
font  les  matiéres  fur  lefquelles  ilnous  refte  encoré  a  nous 
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expliquer,  ou  fur  lefquelles  il  faudra  iníifter  davantage 
dans  la  fuite. 


165.  Modele  de  Journal. 


Jours 
du 

Mois. 

Qualitéí 
du 
Vcnt. 

Voilúre 

du 
Navire. 

Diíhnce 
redime 
eílimée. 

Rumb 
réduit 
eftime. 

Ampli- 
tude  du 

Soleil 
obfervée 

Ampli-' 
tude  dui 

Soleil  1 
cal  cu  lee 

Variation 

de  la 
Bouflble. 

Point 

Latitudc 
eílimée. 

eftime. 

Lcfngitudc 
ellimée. 

Point  c 

Latiiude 

obfervée 

orrigé, 

Loagitudc 
corrigée. 

D.  M. 

I).       M . 

O.  M/ 

u.     M  . 

Mardi 
3 

NE 

frais. 

25  h. 

10  19 

34*  í« 

20  30 

349  20 

Mercr. 
4 

NE 
fort. 

Les  quatre 

voiles 
majeures. 

47Th« 

O  6d.N 

Occaíe 
Nord 
1 1  deg. 
30  min. 

,      ■  Ld.  28  m. 

20  45 

34¿  4S 

Jeudi 
1 

Calme  juf- 
qiTi  8  h. 

maiin 
ENE  foib. 

8  li. 

OSO 

5  d.  s 

20  34 

346  26 

Vendr. 
6 

E 

tres- fort. 

78  li. 

oso 

*5>  5 

34*  35 

\*  25 

342  35 

Samedi 
7 

ESE 
tres-fort. 

79  li. 

0 

333  ^3 

Dim. 

L  8 

I  66*  On  fpécifie  á  la  téte  du  Journal  toures  les  cir- 
conftances  qui  caraüérifent  le  Navire  dans  lequel  on  eft ; 
comme  fa  grandeur ,  le  nombre  de  pieds  qu  il  entonce 
dans  leau  par  l'avant  &  par  larriére ;  &  on  indique  auííi 
2á  deftination  du  voyage,  autant  qu'on  le  peut.  ¿>i  Ton  ne 
donneque  i2Colomnes  auxTables,  onaura  au  moins  leíbin 
de  laiíTer  á  cóté  un  aíTez  grand  efpace  pour  pouvoir  y  mar- 
quer  une  infinité  de  différentes  particularités  dont  il  eft  a 
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propos  de  conferver  la  note.  Nous  nous  íuppofons  ac- 
tuellement  en  pleine  Mer.  La  premiére  colomne  de  no- 
tre  Table  indique  le  quantiéme  du  mois ;  nous  marquons 
dans  la  fecondeles  qualités  du  vent;  on  voit  ,  parexem- 
ple,  vis-á-vis  du  Mercredi  4 ,  que  le  vent  a  été  N  E ,  aíTez 
fort ;  &  de  la  maniére  dont  nous  comptons  les  jours ,  il 
faut  que  ce  vent  ait  régné  depuis  le  midi  du  Mardi  5,  juf- 
qu'au  midi  du  jour  fuivant.  Ainíi  lorfqu'ii  íe  fait  quelque 
changement ,  nous  le  mettons  fous  un  jour  ou  fous  i'au- 
tre  ,  felón  qu  il  arrive  avant  ou  aprés  midi. 
I  £>7*  La  troifiéme  colomne  fpécifie  le  nombre  des  voi- 
les  qui  font  déployées  ,  &  la  maniére  dont  elles  font 
orientées.  Lorfquelles  font  difpoíées  obliquement  par 
rapport  á  la  quille  ,  ou  a  la  longueur  du  Navire  ,  un  de 
leurs  angles  d'en-bas  eft  plus  avancé  vers  la  proue  ,  &  l'au- 
tre  plus  porté  vers  la  poupe.  L'endroit  du  Navire  ou  fe 
termine  versi'avantla  grande  voile,  lorfqu'elle  eft  difpo- 
fée  le  plus  obliquement,  fe  nomine  XAmure>  &  on  fpé- 
cifie fi  la  voile  eft  amurée  du  cóté  droit  ou  du  coré  gauche* 
Le  cóté  droit  du  Navire  répond  á  la  droite  du  Pilote,  qui 
regarde  vers  Favant.  Ainfi  fi  les  voiles  font  orientées  com- 
nie  dans  la  Figure  47 ,  on  dit  qu'elles  font  amurées  du  cóté 
droit  ou  du  cóté  de  Stribord ,  pour  parler  comme  les  Ma- 
rins.  Elles  font  en  méme  tems  bordees  ou  tirées  vers  la 
poupe  par  l'autre  angle ,  6c  c  eft  du  cóté  gauche  ou  de 
Bafbord. 

I  68*  La  quatriéme  &  la  cinquiéme  colomnes  marquent 
le  chemin  &  le  rumb  eftimés  &  réduits.  On  fait  prefque 
chaqué  jour  d'un  midi  á  Tautre  plufteurs  petites  routes ; 
mais  elles  font  équivalentes  á  une  feule  ,  de  méme  que 
les  quatre  routes  particuliéres  A  D  ,  D  E  ,  EF ,  FG  fe 
réduifent  á  une  ligne  droite  qp'on  tireroit  de  A  en  G  dans 
notre  feconde  Carte.  On  3  clone  marqué  47  -^lieues  á  fO 
6  deg,  N  y  vis-á-vis  du  Mercredi  4  ,  parce  que  toutes*  í^s 
petites  routes  qu'on  ne  rapporte  pas  en  détail,  mais  qu'on 
a  faites  depuis  le  Mardi  3  á  midi  jufqu'au  4  á  midi ,  font 
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equivalentes  á  une  feule  route  de  477  líeues  courues  fur 
l'O  6  deg.  N.  Nous  pouvons  nous  difpenfer  de  répéter  que 
la  quanticé  du  chemin  de  chaqué  route  particuliére  a  cité 
mefurée  avec  leLoch,  &  que  le  rumb  de  vent  que  nous 
regardons  comme  eftimé,  a  cependant  déja  cté  eorrigé  de 
lerrenr  de  la  derive  &  de  celle  que  produit  la  variation 
de  la  Bouflble.  Nous  le  nommons  eftimé ,  malgré  toutes 
ees  corrections ;  parce  quíl  peut  encoré  fe  trouver  íujet 
a  de  trés  -  grandes  erreurs,  de  méme  que  la  quantité  du 
chemin. 

I  69*  Les  troís  colomnes  fui-vantes  ont  rapport  a  la  va- 
riation de  laBouflble ,  dont  la  connoiflance  a  fervi  a  recti- 
fier  les  rumbs  de  vent  deja  marqués,  Ces  trois  colomnes 
auront  ordinairement  de  grands  vuides ,  parce  qu'on  n'ob- 
ferve  pas  en  Mer  la  variation  auííi  fouvent  qu'on  le  fouhai- 
teroit.  On  fe  reíTouvient  qu'il  faut  obferver  á  combien  de 
diftance  le  Soleil  fe  léve  ou  fe  conche  de  l'Eft  ou  de 
*  Voy.  ci-  TOueftde  la  BouíTole*,  &  qu'on  compare  cette  diftance 
avec  celle  que  fournit  le  calcul.  L'une  eft  Tamplitude  ob- 
fervde ,  &c  i'autre  Tamplitude  calculée.  Les  amplitudes 
occafes  marquées  vis-á-vis  duMercredi  4,  appartiennent 
au  Mardi  auíbir,  á  caufe  de  notre  maniére  de  compter 
les  jours. 

170.  La  neuvieme  &  la  dixiéme  colomnes  marquent 
la  latitude  &  la  longitude  du  point  eftimé.  On  y  voit  pour 
chaqué  midil'endroit  de  la  Mer  oü  le  Pilote  croit  étre  ; 
c'eft  ici  fon  point  eftimé ,  qu'il  entreprend  de  corriger, 
lorfque  le  Ciel  lui  permet  a  obferver  la  latitude.  11  Pob- 
ferva  le  3  a  midi ,  &  il  corrigea  en  conféquence  fon  point 
dont  la  latitude  &  la  longitude  font  marquées  dans  la  on- 
ziéme  &  la  douziéme  colomnes.  Le  Pilote  employa  enfui- 
te  les  latitude  &  longitude  de  ce  jour-la,  pour  trouver 
^tles  du  4  &  du  7  par  le  moyen  des  routes  eftimées,  mais 
comme  il  n'eut  point  d'obfervation  de  latitude  ces  deux 
niemes  jours ,  fa  Navigation  n'eft  qu'eftimée.  Le  6  il  ob- 
ierva  la  latitude  de  )<?  deg.25  mm.lorfqu'il  croyoit  étre  par 
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íp  deg.  5*  min.  &  il  dút  alors  corriger  fonpoint,  au  moins 
quant  á  la  latitude. 

171.  On  continué  ainfi  de  jour  en  jour  jufqu'á  la  fin 
de  fa  Navigation  ;  mais  on  doit  fe  teñir  íur  fes  gardes  dans 
le  tems  mcme  qu'on  fe  croit  encoré  aífez  loin  de  terre  , 
&  ne  donner  toujours  qu'une  mediocre  confiance  á  fon 
travail.  II  faut  aller  de  nuit  á  petites  voiles  ,  lorfquil  n'y 
a  point  encoré  de  péril  á  craindre  ;  6c  il  eft  méme  de  la 
prudence  quelquefois,  lorfqne  les  nuits  font  longues  &  ob- 
ícures ,  de  reprendre  un  peu  le  large  ,  c'eft-a-dire ,  de  cou- 
rir  nonpas  parallelement  á  la  Cote  ,  mais  de  s'en  écarter 
de  quelque  quart  de  vent.  L'ufage  de  la  Sonde  eft  d'un 
grand  fecours  dans  ees  rencontres.  Ilfuffit  quelquefois  de 
fcavoir  combien  il  y  a  de  fondou  deprofondeur  d'eau  pour 
pouvoir  avec  l'obfervation  de  la  latitude ,  marquer  fur  la 
Carte  l'endroit  oíi  Ton  eft.  On  trouve  dans  certains  Para- 
ges  le  fond  á  plus  de  '1  jo  lieues  de  diftance  de  tenre  ;  6c 
il  va  inlenliblement  en  montant  á  mefure  qu'on  avance. 

172.  Les  Pilotes  ont  des  Livres  qu'ils  confultent  6c 
qu  ils  nomment  Routlers.  Ces  Livres  indiquent,  non-feu- 
lement  la  profondeur  de  l'eau ,  mais  toutes  les  qualitds  du 
fond :  ils  marquent  fi  ce  fond  eft  de  vafe  >  ou  de  fable , 
melé  de  coquilles ,  de  petites  pierres  colorées,  &c.  Tou- 
tes les  différences  qu'on  peut  reconnoítre  par  la  Sonde  > 
fe  réduifent  ácinq  ou  fix  ;  6c  on  pourroit  fort  aifément  les 
écrire  en  abrégé  lur  les  Cartes  mémes  ,  á  cóté  des  braífes 
d'eau.  Les  lettres  initiales  fuffircient,  ou  bien  on  em- 
ploieroit  quelquesautres  marques  qu'on  expliqueroit  dans 
quelque  endroit  de  la  Carte. 

1 1  r. 

De  la  Maniere  de  Sonder. 

IJ^-  II  eft  tré-facile  de  fonder  dans  les  Mers  peir< 
profundes  ;  mais  lopcration  eft  longue  &  pénible,  lorf- 
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qu'en  venantde  loin  ,  on  veut  fonder  dans  des  endroits 
oü  il  ya  une  grande  profondeur  d'eau.  II  faut  alors  fe  fei> 
vir  de  cordes  ou  de  lignes  de  fonde  beaucoup  plus  grofíes, 
6con  cíi  aufli  obligé  de  mettre  a  foctrémité  des  poids  beau- 
coup plus  pefans  >  des  plombs  >  par  exemple  ,  de  60  ou  80 
Üvre;  ,  au  lieu  de  ceux  de  20  ou  30  livres  qui  fuffifent  or- 
dinairement.  Ces  poids  ontla  forme  conique  ou  de  pains 
de  lucre  ,  &  ils  ont  toujours  en-deffous  un  creux  dans  le- 
quel  on  met  du  fuif.  Cette  matiére,  en  s'appuyant  fur  le 
fond ,  fe  charge  de  quelques-unes  des  parties  terreftres  qui 
font  en-bas ,  ou  re^oit  limpreífíon  du  rocher  y  s'il  n'y  a 
rien  autre  chofe. 

174*  On  ne  peut  pas  fonder,  pendantque  leNavire 
fait  voile  y  car  le  choc  de  l'eau  empécheroit  le  plomb  de 
defcendre  9  6c  expoferoit  la  ligne  á  fe  rompre.  II  faut  done 
ndceífalrement  s'arréter  ,  ou  mettre  cóté  á  travers.  Plu- 
fieurs  Matelots  fe  mettent  autour  du  Navire.  par-dehors  ; 
ils  foutiennent  la  ligne  ;  &  lorfque  tout  eftprét,  ils  láchent 
a  leur  tour  la  portion  qu'ils  tenoient ,  6c  ils  ne  la  láchent 
qu'autant  qu'il  eíl  néceífaire ,  aíin  de  fentir 5  s'il  eft  poíli- 
ble,  la  diminution  que  doit  recevoir  tout-á-coup  le  poids 
total  y  lorfque  le  plomb  vient  a  s'appuyer  fur  le  fond, 
1 75»  ce  Je  ne  f^ache  perfonne  qui  ait  bien  expliqué 
»  pourquoi  il  eft  fi  difficile  de  fonder  les  endroits  tres- 
a>  profonds  de  la  Mer ,  ceux  ,  par  exemple ,  qui  ont  plus 
»  de  200  braífes  de  profondeur.  On  s'imagine  ordinaire- 
y>  ment  que  la  corde  ou  ligne  de  fonde  eft  plus  légére  que 
»  Peau,  6c  que  lorfqu'elle  eft  trés-longue ,  elle  fait  flottec 
»  le  plomb  qui  eft  á  fon  extrémité.  II  me  vint  en  penfée  , 
»  lorfque  j'étois  dans  cette  perfuafion ,  qu  on  pourroit  aug- 
»  menter  beaucoup  &  autant  qu'on  le  voudroit ,  la  pe- 
»  fanteur  du  poids ,  fans  expofer  la  corde  á  fe  rompre, 
»  C'étoit  de  diftribuer  le  poids  par  parties ,  &  de  les  met- 
tre  de  diftance  en  diftance  le  iong  de  la  ligne  de  fonde. 
»  Le  poids  partagé  de  cette  forte ,  peut  fe  trouver  aífez 
»  grand  pour  entrainer  le  tout  en-bas  ,  6c  on  le  diminuera 
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téellement  en  retirant  la  ligne  á  bord,  puifque  cette  par-  ce 
tie  de  la  ligne  amenera  avec  elle  une  partie  du  poids.  ce 
Je  partois  d  une  faufle  fuppolition  :  car  il  eft  certain  que  ce 
les  ligues  de  íbnde,  de  méme  que  les  autres  cordesdont  ce 
on  fe  fert  dans  les  \  ailieaux,  font  plus  pefantes  que  l'eau  ce 
de  Mer,  &  qu'elles  vont  en-bas  ,  lans  quil  foit  néceí-  « 
faire  d  y  jokidre  aucun  poids  étranger.  Mais  peut-  étre  « 
ue  Texpédient  auroit  néanmoins  fon  utiüré  pour  fonder  c< 
ans  les  endroits  extrémement  profonds.  Au  lieu  de  fe  ce 
fervir  de  plombs  de  140  ou  de  150  livres,  comme  on  ce 
feroit  quelquefois  tenté  d'en  employer,  afín  de  rendre  ce 
leur  poids  plus  confidérable  par  rapport  á  la  pefanteur  ce 
de  la  ligne  y  on  pourroit  fe  contenter  de  mettre  en-bas  ce 
un  plomb  de  50  ou  60  livres  ,  6c  en  ajoíiter  d'autres  de  ce 
18  ou  20  livres,  de  80  braífes  en  80  brafles  >  ou  de  100  ce 
en  100.  ce 

17  6-    On  peut  y  en  fe  propofant  le  méme  but  >  avoir  ce 
recours  a  un  moyen  tout  contraire.  Pour  rendre  la  péfan-  ce 
teur  du  plomb  relativement  plus  grande ,  il  n'y  a  qu  a  ce 
diminuercelle  déla  ligne  >  6c  pour  diminuer  cette  der-  ce 
niére  dans  la  Mer,  il  n'y  a  qu'a  mettre  fur  la  ligne  des  ce 
morceaux  de  Üége  ,  de  diftanee  en  diftanee.  On  donne-  ce 
roit  aux  morceaux  de  Üége  la  forme  de  fufeaux  ;  ilfau-  ce 
droit  qu'ik  fuífent  coupés  par  la  moitié  ,  felón  leur  Ion-  ce 
gueur,  6c  qu  ils  s'ouvriífent  comme  s'ils  avoient  une  ce 
charniére.  On  Jes.  fermeroit ,  en  les  attachant  avec  forcé  ce 
fur  la  corde   qui  auroit  des  noeuds  pour  les  arrtter  ;  6c  ce 
on  les  mettroit  en  place  avec  la  méme  facilité  qu  on  les  ce 
óteroir.  Jl  feroit  Lule,  en  faifant  Feflai  d'avance  dans  ce 
une  Bailíe  pleine  d'eau,  de  voir  íi  on  a  appliquc  aílez  de  ce 
ees  morceaux  de  liege  ,  pour  faire  flotter  les  difFérentes  ce 
partics  de  laiígne  pliée  en  paquet,  6c  fi  on  a  donné  au  c< 
tout  une  parfaite  indifiérence  a  monter  6c  á  defcendre,c<c 
On  ne  reii'entircit  aprés  cela,  en  londant,  que  la  leuie  ce 
pefanteur  du  plomb  qui  íeroit  á  l'extrémité  c;e  ia  corde  ;  ce 
6c  ii  íemble  que  lorfque  ce  poids  s  appuyeroicíur  le  fond,  %- 
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»  011  sen appercevroit  beaucoup  plus  aifément. 
177.  »  Cependant  j'avouerai  avecingénuité  que  l'opé» 
»  ración  me  paroic  toujoursextrémement  difficile.  JL/aífem- 
y*  blage  de  corde  6c  de  morceaux  de  Üége  forme  non-fe  u- 
»  lement  un  grand  volume  ,  ii  forme  une  grande  maíTe  , 
»  qui  n'eft  pas  exempte  d'inertie,  &  qui  ne  prend  dumou- 
»  vement  qu'en  réíiftant  beaucoup.  Quand  méme  cette 
»  maífe  feroitparfaitementen  équilibre  avecl'éaude  Mer, 
»  elle  ne  viendra  pas  fans  peine  ,  lorfqu'on  tirera  en  haut> 
»ou  iorfque  le  Navire  agité  par  une  groíTe  Mer,  s'élevera 
»  bruíquement.  Lorfqu'on  fonde  dans  unlac ,  ou  dans  une 
»  eau  dormante  ,  on  a  en  haut  un  point  parfaitement  lixe  ; 
»  6c  rien  ne  trouble,  ou  ne  peut  rendre  irréguliére  l'ac- 
»  don  que  fait  fur  la  main  la  pefanteur  du  plomb.  Mais  ce 
»  n'eft  pas  la  méme  chofe ,  Iorfque  le  poids  eft  d'enviroti 
»  cent  bvres,  &  lorfqu'on  eft  dans  un  VaiíTeau  qui  s'enfon- 
»  ce  y  6c  qui  s'éléve  tout-á-coup.  La  ligne  de  fonde  a  pref- 
»  que  continuellement  de  trop  violentes  fecouífes  á  foute- 
»  nir ,  &  il  n'eft  pas  aifé  de  déméler  dans  cet  effort ,  qui 
»  n'eft  que  trop  capable  de  bleffer  les  Matelots,  lapartie 
»  qui  eft  caufée  par  la  pefanteur  du  poids. 
178*  *  Tout  ce  qu'on  peut  faire  de  plus ,  c'eft  de  choi- 
»  íir  l'endroit  du  Navire  ou  il  y  a  le  moins  de  mouvement. 
»  Cet  endroit  fe  trouve  aux  environs  du  grand  mát.  II  éft 
»  certain  que  le  milieu  du  pont  conferve  toujours  á  peu 
»  prés  la  méme  hauteur  au-deífus  de  la  furface  de  la  Mer ; 
a>  Iorfque  le  Navire  s'incline  d'un  cote ,  l'autre  flanc  s'éle- 
»  ve.  Ainíi  on  peut  mettre  deux  poulies,  l'une  á  droite  6c 
»  l'autre  á  gauche ,  pour  foutenir  la  ligne  de  fonde,  lorf- 
aquefapartie  qui  eft  dans  l'eau  fera  déja  fort  longue; 
»  6c  on  appliquera  álafeconde  extrémité  de  la  corde  un 
»  contrepoids ,  qui  defcendra  dans  la  Mer  de  l'autre  cóté 
»  du  Navire.  Cette  efpéce  d'équilibre  entre  les  deux  par- 
ties  de  la  ligne  >  doit  contribuerá  rendre  plus  fenfible  la 
»  différence  de  péfanteur,  felón  que  le  plomb  s'appuyera 
»  ou  ne  s'appuyera  pas  fur  le  fond,  Cependant  l'expérience 

feul« 


Livre   II.    Cha  p.  VII.  149 

feule  doit  nousapprcudre  íi  ees  difterens  expe'diens  peu-  « 
vent  réuílir.  » 


CHAPITRE  VIL 

Du  Flux  SC  Reflux  de  la  Mer. 

L 

179*  T    Orsqu'on  eft  parvenú  á louverture  d\m 

J  j  Port ,  on  ne  peut  pas  toujours  y  entrer  >  quoi- 

que  le  vent  foit  favorable :  il  faut  fouvent  attendre  le  flux, 
ou  que  la  mer  foit  pleine,  fi  on  eft  fur  les  cotes  de  l'Ócéan  ; 
&  raíTujétiíTement  eft  á  peu  prés  le  méme  lorfqu'on  veuc 
fortir  du  port.  Tout  le  monde  fcait  que  nos  cotes  font  fu- 
jettes  á  une  efpéce  d'inondation  de  la  part  de  la  Mer  deux: 
fois  le  jour.  Les  eaux  montent  pendant  environ  fix  heures : 
ce  mouvement ,  qui  eft  quelquefois  aífezrapide,  &  par 
lequel  la  Mer  vient  couvrir  nos  plages,  fe  nomme  le  flux 
ou  le  flot.  Les  eaux ,  lorfqu  elles  font  parvenúes  á  leur  plus 
grande  hauteur,  reftentá  peine  un  demi  quart  d'heure  dans 
cet  état :  la  Mer  eft  alors pleine  >  ou  elle  eft  étale.  Elle  com- 
mence  enfuiteá  defeenare  >  &  elle  le  fait  pendant  fix  heu- 
res ,  qui  forment  le  tems  du  reflux ,  de  Yebe  ou  du  jufanu 
La  Mer  en  fe  retirant  parvient  á  fon  plus  bas  terme  >  qu'on 
nomme  bajje  Mer ,  &  elle  remonte  prefque  aufli-tót.  II  fe 
fait  un  autre  flux  ,  qui  dure  également  fix  heures,  &  ainíi 
toujours  de  fuite. 

180.  Chaqué  mouvement  de  la  Mer  n'eft  pas  précifé- 
ment  de  fix  heures ;  elle  met  ordinairement  un  peu  plus  á 
venir,  &  un  peu  plusás'en  retourner.  Ces  deux  mouve- 
mens  contraires  font  méme  confidérablement  inégau^ 
dans  certains  ports ,  principalement  dans  Fentrée  des  ri- 
viéres ;  mais  les  deux  enfemble  font  toujours  plus  de  12 
hqures;  ce  qui  eft  caufe  que  la  pleine  Mer ,  ou  chaqué 
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maree ,  ne  fe  faít  pas  a  la  méme  heure  le  foir  que  le  matin. 
Elle  arrive  environ  24  minutes  plus  tard ;  6c  d'un  jour  á 
lautre  il  fe  trouve  environ  48  minutes  de  retardeiv.ent. 
C  eft-á-dire,  que  s  il  eft  plcine  Mer  aujourd'hui  dans  un 
Port  á  neuf  heures  du  matin ,  il  n'y  fera  pleine  Mer  ce  foir 
qu'á  y  heures  24  wini  &  demain  á  9  heures  48  min.  du  ma- 
tin ,  &  le  foir  á  1  o  heures  1 2  min.  Ceft  auíli  la  méme  cho- 
fe  á  Tcgard  des  baífes  Mers  ;  elles  retardent  également  d'un 
jour  a  lautre  de  48  minutes ,  &  du  matin  au  foir  de  24 
minutes. 

igl.  Ce  retardement  étant  connu ,  on  peut,  fi  Ton  a 
été  attentif  á  llnftant  de  la  marée  un  certain  jour ,  prévoir 
á  quelle  heure  il  fera  pleine  mer  dans  le  méme  rort  un 
autre  jour,  &  faire  fes  difpofitions  á  propos ,  fi  on  eft  dans 
un  Navire ,  pour  fortir  du  port  ou  pour  y  entrer  ce  jour  la. 
Chaqué  jour  les  marees  retardent  de  48  minutes  ,  ou  de  3 
quarts  d'heure  &  de  3  minutes;  ainíi  en  cinq  jours  elles 
aoivent  retarder  de  1  y  quarts  d'heure  &  de  1  v  minutes  , 
c'eft-á-dire  ,  de  4  heures  ;  ce  qui  donne  la  facilité  de  trou- 
ver  leur  retardement ,  a  proportion  pour  tout  autre  nom- 
bre de  jours.  Elles  doivent  retarder  de  8  heures  en  1  o  jours, 
&  de  1 2  heures  en  1  y  jours.  Or  il  fuit  de-lá  que  les  marées 
reviennent  exa&ement  aux  mémes  heures  tous  les  quinze 
jours ;  mais  que  celles  qui  fe  fai  oient  le  matin  fe  font  le 
foir,  &  celles  qui  arrivoient  le  foir,  fe  font  le  matin.  A 
la  fin  de  quinze  autres  jours  elles  reprennent  leur  premier 
ordre. 

182.  II  fuffit  toujours ,  felón  ce  que  nous  venons  de 
diré,  de  faire  la  proportion  ou  régle  deTrois  fuivante y 

Eour  trouver  le  retardement  des  marées,  pour  quel  nom- 
re  de  jours  on  veut.  Si  Ton  demande  combien  la  pleine 
Mer  doit  fe  faire  plus  tard  au  bout  de  1  1  jours  :  Je  dis  ,  íi 
^  j  jours  produifent  4  heures  de  retardement  dans  les  ma- 
rées, combien  1  1  iours  en  doivent-ils  produire  ?  Je  multi- 
plie  1  1  par  4,  &  di vifant  le  produit  44  par  7,  il  me  vient  8  au 
quotient,  qui  marque  que  le  retardement  eft  de  8  heures; 


L  I  V  R  E   II.    C  H  A  P.    VIL  1  ?  I 

maisil  refte  4  á  la  diviíion,  &  chaqué  unité  qui  refte  vaut 
un  cinquiéme  d'heure,  ou  12  minutes.  Ainfi  les  marées 
doivent  arriver  plus  tard  de  8  heures  48  minutes  ,  au  bout 
de  1 1  jours.  S'il  eft  pleine  mcr  aujourd'hui  dans  un  cer- 
tainPortáp  heures  du  matin,  il  fera  pleine  Mer  dans  ce 
méme  Porten  1 1  jours  á  9  heures  augmentées  de  8  heu- 
res 48  min.  qui  eft  la  quantité  du  retardement;  c'eft-á-direj 
qu'il  y  fera  pleine  Mer  á  5  heures  48  min.  dufoir. 

I  I, 

De  UAccord  qu'il  y  a  entre  le  Flux  SC 
le  Reflux  ,  SC  íes  Mouvemens  du 
Soled  SC  de  la  Lune. 

I  8  3  •  Les  marées  ne  fe  faifant  pas  a  la  méme  heure  cha- 
qué jour ,  c'eft  une  nlarque  qu'elles  ne  dépendent  pas  uni- 
quement  du  mouvement  du  Soleil.  Elles  dépendent  beau- 
coup  davantage  du  mouvement  de  la  Lune }  qui  retarde 
également  de  48  min.  chaqué  jour  a  revenir  aux  mémes 
points  du  Ciel ,  comme  nous  Texpliquerons  dans  la  fuite. 
On  dit  que  la  Lune  eftnouvel/e ,  lorfqu'elle  paíTe  vis-á  vis 
du  Soleil,  parce  qu'on  ceíTe  alors  de  la  voir,  &  qu'elle 
doit  reparoítre  peu  de  tems  aprés ,  ou  comme  fe  renouvel- 
ler.  Au  bout  de  1  <;  jours  la  Lune  fe  trouve  á  l'oppofitedu 
Soleil ;  elle  paroít  alors  toute  ronde ,  &  on  dit  qu'elle  eft 
pleine.  Mais  lorfqu'elle  n'eft  éloignée  du  Soleil  que  de  po 
degrez ,  foit  aprés  l'avoir  quitté  ,  ou  foit  lorfqu'elle  vient 
le  rejoindre,fa  partie  lumineufe  n'eft  que  comme  la  moitié 
d\m  cercle,  &  on  nomme  ees  deux  apparences  ou  Phafes , 
les  (¿uadratures  qui  arrivent  fept  jours  6c  demi  aprés  les 
nouvellés  ou  pleines  Lunes.  Ce  que  nous  venons  de  diie 
fuffit  pour  faire  entrevoir  aux  Letleurs  le  parfait  accqrd 
qu'il  y  a  entre  le  flux  6c  reflux,  6c  les  mouvemens  du  So- 
leil 6c  de  la  Lune.  Les  marées  retardent  tous  Ies  jours  de 
48  minutes,  &  elles  re viennent  á  la  méme  heure  au  bout 
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de  i  >  jours,  &  au  bout  d'un  mois  ou  de  2p  jours  &  demi  , 
non  pas  lorfque  la  Lune  eft  revenue  exactement  au  méme 
point  du  Ciel ,  mais  lorfqu'elle  a  repris  fa  méme  fituation 
par  rapport  au  Soleil.  Forte  preuve  que  les  deux  Afires 
ont  parta leíFet;  6c  toutes  les  atures  circonftanees  le  con- 
firme nt. 

I  84-    Les  mardes  font  plus  fortes  de  i  j  jours  en 
jours  :  c'eft  ce  qui  arrive  á  toutes  les  nouveíles  6c  pleines 
Lunes,  ou  lorfque  les  deux  Afires  agiflent  enfemble  fur 
le  méme  point  de  la  Mer.  On  donne  le  nom  de  grandes 
eaux  á  ees  plus  fortes  marees,  on  les  nomme  auífi  Malines 
ou  reverdies.  Dans  certains  tems  de  lannée  les  deux  Afires 
exercent  encoré  mieux  leurs  forces ,  ils  répondent  au-def- 
fus  de  TOcéan  vers  le  milieu  de  la  Terre ,  ou  vers  l'Equa- 
teur.  La  Mer  monte  alors  beaucoup  davantage  ,  6c  elle 
defeend  aufli  plus  bas  :c'eft  ce  qui  arrive  vers  les  commen- 
cemens  d'Avril  6c  d'O&obre.  Enfin  le  Soleil  6c  la  Lune 
ne  coníervent  pas  toujours  la  méme  difiance  á  la  Terre, 
La  Lune  principalement  eft  fujette  á  fe  reculer  dans  le 
Ciel ,  par  rapport  á  notre  Globe ,  6c  d'autres  fois  elle  s'en 
approche.  Une  médiocre  attention  fait  appercevoir  ce 
changement  de  difiance  ;  la  Planéte  nous  paroít  plus  peti- 
te  ou  plus  grande.  Mais  toutes  les  fois  qu'elle  eft  plus  voi- 
fine  6c  qu'elle  devient  comme  plus  grande  par  rapport  á 
no:is,  fon  action  fur  la  Mer  eft  auíli  plus  forte  :  c'eft  ce  que 
nous  apprennent  toutes  les  obfervations. 
I  8  5  •    »  II  y  a  tout  lieu  de  penfer  que  le  flux  6c  reflux  de 
»  la  mer  eft  une  füite  de  la  pefanteur  univerfelle  que  nous 
»  remarquons  dans  toute  la  Nature  ,  6c  qui  paroít  en  con- 
»ftituer  une  des  premieres  Loix.  Toutes  les  parties  de 
»  matiere  pefent  un  peu  les  unes  vers  les  autres ;  elles 
»  ont  une  forcé  fecrete  pour  s  approcher  ou  pour  s'unir. 
^C.ctte  forcé  arrondit  les  goutes  de  liqueur;  elle  fait  que 
»  deux  goutes  d'eau  fe  confondent  auíli  tót  qu'elles  íe  tou- 
»  chent ;  elle  conferve  la  figure  á  peu  prés  fphérique  qu'a 
» la  Terre ,  6c  qu'ont  tous les  corps  céleftes ;  elle  produit 
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une  infinité  d'autres  effets  ,  dont  ce  n'eft  pas.le  lieu  de  ce 
parler.  Nous  reflentons  ici  bas  notre  pefanteur  vers  Ja  ce 
rerre ,  parce  que  nous  en  fommes  tres-voiiins;  mais  ce 
cela  n'empéche  pas  que  toutes  les  parties  de  notre  Globe  ce 
n'ayent  une  petite  tendance  ou  une  trés-foible  pefanteur  ce 
vers  le  Soleil  &  vers  la  Lune.  Lorfque  ees  deux  Afires  ,  ce 
dont  l'un  eft  trés-gros  &  l'autre  trés-proche  de  nous,  ré-  ce 
pondent  furl'Océan,  les  eaux  s'élevent  un  peu;  parce  ce 
que  leur  tendance  vers  le  haut,  eft  en  déduftion  de  ce 
leur  pefanteur  vers  le  bas.  Si  l'étendue  de  l'Océan  étoit  ce 
beaucotip  plus  petite, TefFet  feroit  abfolument  infeníible,  ce 
mais  la  grandeurdes  Mers  le  rend  confidérable ,  &  il  ce 
doitfe  manifefter  principalement  fur  les  cotes;  de  méme  ce 
que  l'agitation  d'une  liqueur  fe  rend  plus  fenfible  vers  ce 
les  bords  du  vafe  qui  la  contient.  <x 

I  8  6-  Si  les  deux  Aftres  agiffent  enfemble  ,  s'ils  ré-  ce 
pondent  l'un  &  Tautre  fur  le  milieu  de  la  Mer ;  fi  outre  ce 
cela  la  Lune  eft  dans  une  de  fes  moindres  diftances  a  la  ce 
Terre ,  l'effeí  eft  alors  fort  grand.  Si  au  contraire  la  Lune  ce 
eft  dans  une  de  fes  quadratures ,  fi  elle  eft  éloignée  du  ce 
Soleil  de  <?o  degrez,  &  qu'elle  foit  en  méme  tems  dans  ce 
une  de  fes  plus  grandes  diftances  de  la  Terre ,  1'effet  fera  ce 
moindre ,  par  une  double  raifon.  La  Lune  agirá  peu,  6c  ce 
fon  a£lion  fera  contrariée  par  celle  du  Soleil.  qui  ten-  ce 
dra  á  faire  élever  les  eaux  dans  un  autre  endroit.  I)ans  ce  ce 
cas  ,  qui  arrive  tous  les  quinze  jours,  &  auquel  on  donne  ce 
le  nom  de  mortes-eaux ,  la  Mer  monte  moins ,  &  elle  ce 
defeend  aufli  moins  ;  depuis  le  terme  de  la  pleine  Mer  ce 
jufqu'á  celui  de  la  baffe  Mer ,  il  ny  a  quelquefois  que  la  ce 
moitié  de  la  hauteur  qu'on  obferve  dans  les  Malines.» 
187.  En  général  les  marées  du  matin  &  du  foir  ne  font 
pas  également  fortes;  il  y  a  un  choix  á  faire,  lorfqu'on 
veut  fortir  d'un  port ,  ou  y  entrer ,  &  que  ce  Port  n'eft  ^>as 
aífez  profond.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  trés-remarquable,  c  eft 
que  l'ordre  de  ees  marées  change  au  bout  de  íix  mois; 
C  eft-á-dire ,  que  fi  ce  font  les  marées  du  matin  qui  font 


ij4  Novveau  Traite'  de  Navig  at  ios. 
a&uellement  les  plus  fortes,  comme  cela  ne  manque  pas 
d'arriver  en  hyver ,  en  fix  mois  ,  ou un  peu  plus,  elles  fe- 
ront  les  plus  foibles.  Ce  font  effectivement  les  marees  du 
foir  qui  font  les  plus  fortes  en  Eté  ;  6c  il  faut  done  les  pré- 
férer  pour  entrer  dans  les  Ports  &  pour  en  fortir.  II  arrive 
á  peu  prés  un  égai  changement ,  á  fégard  des  grandes  ma- 
rées  des  nouvelles  Lunes,  comparées  aux  grandes  marées 
des  pleines  Lunes  ;  elles  font  aulfi  prefque  toujours  inéga- 
les ,  6c  la  diíférence  eft  quelquefois  de  plufieurs  pieds ; 
mais  au  bout  de  fix  mois  les  plus  fortes  marées  deviennent 
les  plus  foibles ,  6c  les  plus  foibles  deviennent  les  plus  for- 
tes, Cet  effet  doitétre  principalement  attribué  a  laLune, 
qui  n'eft  pas  ala  méme  diftance  de  la  Terre  au  bout  de  fix 
mois,  lorfqu'elle  eft  dans  la  méme  fituation  par  rapport  au 
Soleil.  Si  elle  fe  trouve  maintenant  á  fa  moindre  diftance 
dans  le  tems  des  nouvelles  Lunes,  en  fix  mois  ce  fera  tout 
le  contraire ,  elle  fera  á  fa  moindre  diftance  dans  le  tems 
des  pleines  Lunes. 

I  8  8-  Au  furplus  les  Matines  n'arrivent  pas  précifément 
les  jours  des  nouvelles  6c  pleines  Lunes,  mais  un  jour  6c 
demi  ou  deux  jours  aprés.  Les  plus  petites  marees  ,  ou  les 
mortes-eaux ,  neconcourent  pas  exadtement  non  plus  avec 
les  quadratures  ;  elles  tombent  un  jour  6c  demi  plus  tard. 
Les  marées  ont  rapport  á  tous  les  autres  effetsqui  deman- 
dent  du  tems  pour  recevoir  peu  á  peu  leur  augmentado^ 
par  la&ion  réitérée  de  la  méme  caufe  ou  du  méme  agent. 
Aprés  qu'elles  ont  été  fort  grandes,  i  ou  2  jours  aprés  la 
nouvelle  ou  la  pleine  Lune ,  elles  vont  en  diminuant, 
jufqu'á  un  jour  6c  demi  aprés  la  quadrature  ,  6c  elles  r'aug- 
mentent  enfuite  jufqu'á  la  pleine  ou  nouvelle  Lune  fuivan- 
te.  II  fe  trouve  la  diíférence  que  nous  avons  dite  entre  les 
marées  du  foir  6c  du  matin  ,  de  méme  qu'entre  les  Mali^ 
nes ;  mais  c'eft  une  régle  générale  que  toutes  les  fois  que 
laiVíer  monte  davantage  par  ft>n  flux ,  elle  defeend  auífi  da- 
vantage  par  fon  reflux.  Lorfque  toutes  les  circonftances 
font  favorables  pour  produire  une  tres-grande  maline  verble 
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commcncementd'Avrilou  d'Octobre,la  Mer  en  fe  retirant 
JailTe  auíTi  á  fec  une  plage  beaucoup  plus  grande  qu  á 
Tordinaire.  On  voit  aíors  á  découvert  cíes  bañes  de  fa- 
ble  6c  des  écueils,  qui  font  caches  pendant  tout  le  reíte  de 
Tamice. 

III. 

De  la  Grandeur  des  Marees  dans  les  dif~ 
férens  endroits  de  la  Terre. 

l8p.  Les  Mers  quiont  peu  d'étendue ,  ne  font  pas  fu- 
jettes  á  avoir  de  marées ,  parce  qu'en  tout  tems  Tattion  du 
Soleil  6c  de  la  Lune  eft  á  peu  prés  la  méme  fur  une  de  leurs 
extrémitds  quefur  l'autre.  La  Mer  Méditerranée  n'a  pref- 
que  pas  de  flux  fenfible,  par  cette  raifon;  ony  en  remar- 
que feulement  un  peu  dans  le  fondde  fes  Golfes.Lorfqu'on 
avance  dans  POcéah,  beaucoup  vers  les  Poles,  on  y  trouve 
des  marées  toujours  moins  confidérables.  Le  Soleil  6c  la 
Lune  agiífant  vers  TEquateur  ,  6c  foulevant  continuelle- 
ment  les  eaux  vers  le  milieu  de  la  Zone  torride  ,  les  Poles 
doivent  en  étre  comme  continuellement  privés  :  ainfi  la 
Mer  doit  étre  toujours  baífe  vers  ees  deux  extrémités  de 
notre  globe.  Cependant  elle  n'eft  pas  réptitée  telle  ,  par- 
ce que  c'eft  fon  état  ordinaire.  Dans  les  autresRégions ,  la 
difpofition  des  cotes  6c  leur  giíTement  décident  prefque 
totalement  de  la  grandeur  du  flux  6c  reflux. 
I^O.  La  Mer  ne  monte  que  1 7  a  1 8  pieds  fur  les  cotes 
de  Bretagne  du  cóté  du  Sud,  au  lieu  qu'elle  monte  de  ?o 
pieds  vers  S.  Malo  6c  le  Mont  S.  Michel.  La  Manche  ofFre 
une  tres-grande  ouverture  aux  eaux  de  l'Océan  >  6c  quand 
elles  s'y  trouvent  une  fois  engagées ,  6c  qu'elles  font  outre 
cela  réfléchies  par  les  cotes  d'Angleterre  vers  celles  de 
France  ,  elles  n'ont  pas  la  liberté  de  refluerou  de  rebrpuf- 
fer  chemin,  tantqu'il  furvient  d'autres  eaux  quilespouf- 
fent  dans  le  méme  fens  ;  elles  s'accumulent  done  6c  elles 
forment  ees  grandes  marées  qu  on  obferve  vers  le  Mont 
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S.  Michel  6c  Cancale.  La  méme  chofe  a  lieu  au-deflbus  de 
Briftol  ou  de  l'embouchure  du  Fleuve  Saverne,  dans  le  ca- 
nal deS.  George  :  la  Mery  monte  de  4  j  pieds  dans  les  Ma- 
lines  ,  6c  de  1 7  dans  les  mortes-eaux.  11  arrive  aufli  quelque 
chofe  de  femblable,  6c  par  la  méme  raifon,dans  le  golfe  de 
Panamá  fur  lebord  de  la  Mer  du  Sud.  Les  Ules  qui  íbnt  ea 
pleine  Mer,  principalement  íl  elles  font  petites,  ne  for- 
nuerijt  pas  un  obftacle  aííez  conliddrable  pour  fixer  une 
grande  mafle  ,  6c  les  marées  y  font  foibles  ;  elles  ne 
font,  par  exemple,  que  de  7  á  8  pieds  dans  les  Ifles  de  Ga- 
ñanes. Elles  font  de  1 1  ou  1 2  pieds  fur  les  cotes  de  Portu- 
gal ;  la  difpofition  Nord  &  Sud  de  ees  cotes  hors  de  la  Zo- 
netorride,  n'eft  pas  propre  á  arréter  les  eaux  ,  elle  leur 
permet  de  gliífer  6c  d'alier  plus  loin.  Nous  n'entrons  pas 
dans  un  plus  grand  détail  fur  toutes  ees  chofes  :  les  Navi- 
gateurs  ne  íont  intéreííés  á  fcavoir  exa&ement  dans  cette 
matiére  que  les  faits  feuls  >  6c  ils  peuvent  dans  Toccafioa 
confulter  les  routiers. 

I  V- 

De  V  Etablijfement  des  Marées  ,  SC  de 
la  maniere  de  Calculer  UHeure  du 
Flux  SC  Reflux. 

Iplt  Nous  avons  dit  que  les  marées  retardoient  cha- 
qué jour  de  48  min.  &  qu'elles  ne  revenoient  aux  mé- 
mes  heures  que  de  1  y  jours  en  1  j  jours,  II  eft  pleine  Mer 
fur  toute  une  étenduede  cote  ala  mémeheure  ,  mais  fe- 
Ion  que  lesPorts  font  plus  ou  moins  retirés  dans  lesterres, 
6c  que  leur  ouverture  eft  plus  ou  moins  étroite ,  la  Mer 
emploie  plus  ou  moins  de  tems  pour  s'y  rendre  >  6c  il  y  eft 
pleine  Mer  plutót  ou  plutard.  Chaqué  Port  a  done  fon 
heiíre  particuliére  ;  outre  que  cette  heure  eft  difiéreme 
chaqué  jour.  II  a  été  naturel  de  confidérer  plus  particu- 
Jiérementles  marées  des nouvelle  6c pleine  Lunes,  6c  d'y 

rapporter 
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rapporter  toutes  les  autres.  On  nomme  Etablijjement>  cette 
heure  á  laquelle  il  eft  pleine  Mer ,  lorfque  la  Lune  eft  vis- 
a-vis duSoIeil  ,  ou  qu'elle  fe  trouve  á  roppolite.  A  Breft 
c'eft  3  heures  30  min.  au  lieu  queYEtab/ijjemem  des  ma- 
raes au  Havre  de  Grace  eft  p  heures,  parce  qiril  y  eft  plei- 
ne Mer  á  cette  heure-lá  les  jours  des  nouvelle  &  pleine 
Lunes. 

192.  Nous  nous  difpenfons  de  donner  uneTable  de 
ees  Etabliífemens ;  nous  nous  contentons  d'en  marquer 
un  certain  nombre  en  chiffres  Romains  dans  la  Carte  de 
la  Manche  &  dans  l'autre  petite  Carte.  On  voit  ifauprés 
de  Bellifle ,  parce  qu'il  y  eft  pjeine  Mer  aux  nouvelles  6c 
pleines  Lunes  á  une  heure  &  demie.  On  voit  aufli  en  jet- 
tant  les  yeux  fur  la  méme  Carte  que  3  heures  eft  l'établif- 
fement  des  marees  á  Pentrée  de  la  Loire ,  &  qu'á  Nantes 
c'eft  8  heures. 

I  9  3  •  La  grande  différence  qui  fe  trouve  entre  l'heure  ce 
des  marées  au  bas  de  la  Loire  &  a  Nantes  ,  eft  bien  pro-  ce 
pre  a  montrer  combien  eft  mauvais  l'ufage  oü  font  quel-  ce 
ques  Pilotes  d'exprimer  rétabliífement  des  Ports  par  les  <¡c 
rumbs  de  vent  de  la  Bouífole.  lis  fe  fervent  du  Nord  &  «e 
duSud  pour  indiquer  11  heures ;  ils  indiquent  6  heures  ce 
par  l'Eftfic  l'Oueft,  3  heures  parle  SE  &  le  SO ,  &c.  ce 
Cet  ufage  qui  s'eft  introduit  dans  plufieurs  livres  ,  n'eft  ce 
propre  qu  a  induire  en  erreur  les  perfonnes  peu  inftrui-  ce 
tes ,  en  leur  faifant  croire  que  ees  prétendus  rumbs  de  ce 
vent ,  qui  délignent  1'établiíTement  des  marees,  ont  rap-  ce 
port  a  la  dire&ion  des  riviéies ,  ou  aux  régions  du  mon-  ce 
de ,  vers  lefquelles  les  entrées  des  Ports  font  expofées.  ce 

II  n'eft  pleine  Mer  plus  tard  á  Nantes  qu  au  bas  de  la  Loi-  ce 
re,  que  parce  que  cette  Ville  eft  coníidérablement  éloi-  ce 
gnée  de  la  Cote  ,  &  qu'il  faut  du  tems  au  flux  pour  y  ce 
faire  fentir  fon  effet.  L/établiífement  des  Ports  dans  ia  ce 
Manche  fuit  un  ordre  réglé ,  qui  dépend  uniquement  du  ce 
plus  ou  du  moins  de  chemin  que  font  les  eaux  pour  y  ce 
parvenir,  J'ai  yu  a  la  Cote  de  Bretagne  rétabliífement  ce 
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»  desmarées  au  Croific  y  changer  d'environ  un  quart  d'hei£ 
»  re  ,  parce  qu'on  rétrécit  l'entrée  de  ce  Port  par  une* 
» longue  jettée.  II  fallut  enfuite  quelque  temps  de  plus 
»  á  la  Mer  pour  pafler  en  quantité  fuffiiante  par  Pouvertu- 
3>  re  moins  large.  Les  chofes  peuvent  avoir  changé  de- 
:»puis,  &  étre  revenues  á  leur  ancien  état,  quoique  ta 
»  jettée  íubfifte  toujours.  Ce  petit  Port  s'eft  en  partie  com- 
a>  blé  de  fable  ;  fa  capacité  eíl  bien  moins  grande  qu'elle 
j>  n'étoit  il  y  a¿oans,&  les  eaux  qui  y  entrent  ayant  moins 
»  d'efpace  á  remplir  }  doivent  s'y  mettre  plus  prompte-v 
»  ment  de  niveau  avec  celles  du  dehors, 
I<?  4*  On  connoít  fans  peine  PétabliíTement  des  ma- 
rées  dans  un  Port  ,  lorfqu'on  fe  trouve  dans  ce  méme 
Port  le  jour  de  la  nouvelle  ou  pleine  Lune  ;  mais  fi  Pon 
s'y  trouve  un  autre  jour  ,  Pheure  de  la  pleine  Mer  fera 
differente ,  &  il  faudra  avoir  égard  au  retardement  des 
marées,  qu'on  doit  retrancher  de  Pheure  de  la  pleine 
Mer  qu'on  a  obfervée.  Si  en  confultant  un  Calendrier  * 
ou  íi  par  quelqu'autre  moyen  on  trouve  qu'il  y  a  dix  jours 
cTécoulés  depuis  la  nouvelle  ou  pleine  Lune  ,  ees  dix 
jours  y  comme  nous  Pavons  víi  cy  -  devant  (N°.  182) 
donnent  8  heures  de  retardement  :  ainíi  ees  8  heures 
doivent  étre  retranchées  de  Pheure  de  la  pleine  Mer  9 
&  il  refiera  PétabliíTement.  Suppofé,  outre  cela ,  que  la 
pleine  Mer  foit  arrivée  b  heures  aprés  midi,  je  remar- 
que que  2  heures  du  foir  íbnt  équivalentes  á  14  heures 
du  matin ,  &  retranchant  8  heures  de  ce  dernier  nom- 
bre ,  il  me  vient  6  heures  pour  PétabliíTement  du  Port 
dont  il  s  agit. 
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Connoijfant  V  Etabliffement  des  Marees 
pour  un  Pon ,  trouver  VHeure  de  la 
pleineMerpour  unjour  propofé. 

Ipy*  Lorfqu'on  connoit  rétabliíTement  d'un  Port,  ou 
Theure  á  laquelle  il  eft  píeme  Mer  le  jour  de  la  nouvelle 
ou  pleine  Lune,  il  eft  tres-facile  de  trouver  Theure  de  la 
pleine  Mer  pour  tous  les  autres  jours  ;  puifqu'il  ílitíit  d'a- 
joúter  á  rétabliíTement  la  quantité  du  retardemenr. 
I  9  6*  me  demande ,  par  exemple ,  a  quelle  heure 
il  fera  pleine  Mer  au  Havre  de  Grace  le  z  i  Aoút  1 7  j  4  ?  Je 
cherche  la  nouvelle  Lime  dans  ce  méme  mois  ;  elle  arri- 
vera  le  1 8  ;  ainfi  le  2 1  il  y  aura  3  jours  d'écoulés  depuis  la 
nouvelle  Lune.  Ces  3  jours  produifent  2  heures  24.  min* 
de  retardement ;  &  11  on  les  ajoute  á  rétabliíTement  des 
marées  au  Havre  de  Grace  ,  qui  eft  p  heures  20  min.  dans 
lePort,  il  viendra  en  tout  11  heures  4^  min.  pourletems 
de  la  pleine  Mer. 

J  97m  SecondExemple.  On  veut  f<javoir  á  quelle  heure  il  fe- 
ra pleine  Mera  Breft  le  itfjanv.  1753*  La  nouvelle  Lune 
arrivera  le  4  de  ce  méme  mois,  ce  qui  oblige  de  chercher 
le  retardement  des  marées  pour  1 2  jours.  On  trouve  9  heu- 
res 36  min.  6c  les  ajoütant  á  rétabliíTement  de  Breft  qui 
eft  5  heures  30  min.  il  vient  1 3  heures  6  min.  Ceft-á-dire* 
qu'ii  fera  pleine  Mer  vers  une  heure  un  demi-quart  aprés 
midi  a  Breft  le  16  Janvier  1753.  Nous  expliquerons  dans 
le  premier  Chapitre  du  quatriéme  Livre  la  maniére  de  faire 
les  Calculs  précédens  avec  plus  d'exactitude. 

CONCLUSION  DE  CE  SECOND  LWRE. 

I  9  §.  Nous  terminerons  ce  fecond  Livre  ,  non  pas  en 
réíumant  les  chofes  que  nous  venons  d'expliquer ,  mais  en 
índiquant  en  peu  de  mots  celles  dont  il  nous  refte  encoré 
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áparler,  ou  fur  lefquclles  il  faut  que  nous  infiftions.  Otl 
voic  que  nous  devons  prendreune  plus  grande  connoik- 
fance  des  mouvemens  du  Soleil  &  de  laLune  ,  &  en  ge- 
neral de  la  íítuation  de  tous  les  Afires ,  puifque  nous  íbm- 
mes  prefque  continuellement  obligés  d'avoir  recours  á  la^ 
comparaifon  du  Ciel  dans  les  opdrations  du  Pilotage. 
Nous  ne  pouvons  découvrir  la  variation  de  laBouífole, 
qu'en  comparant  ramplitude  que  nous  trouvons  fur  le 
compás,  á  Tamplitude  que  nous  fournira  le  calcul ;  nous 
ne  pouvons  découvrir  notre  latitude  qu'en  obfervant  com- 
bien  notre  Ze'nith  eft  éloigné  des  Aftres  dont  la  fituation 
doit  nous  étre  connue  par  rapport  á  TEquateur  du  CieL 
II  nous  faut  auíTi  pourréuflir  á  bien  déterminer  la  latitude, 
nous  fervir  d'inftrumcns  plus  cornniodes  &  meilleurs  que 
celui  qui  eft  reprefenté  dans  la  Figure  3.  Nous  avons  donné 
dans  le  premier  Livre  (  N°.  5)4. )  un  moyen  qui  eft  exatt  & 
facile  póut  mefurer  la  diftance  du  Soleil  au  Zénith  ;  mais 
il  ne  peut  fervir  qu'á  terre ,  &  il  n'eft  propre  que  lorfqu'on 
veur  obferver  le  Soleil  ou  la  Lune.  Enfin  á  l  égard  méme 
de  la  réduction  des  routes  ,  nous  avons  befoin  d'une  mé- 
thode  meilleure  dans  la  pratique  >  que  celle  que  nous  pré- 
fente  lufage  des  Cartes  Marines.  Le  plus  fouvent  on  ne 
courr  que  de  trés-petites  routes  ;  &  fi  on  entreprenoit  de 
Jes  rédüire  ou  de  les  compaífer  fur  la  Carte  ,  la  groííeur 
des  pointes  du  compás  en  feroit  prefque  toujours  difparoi- 
tre  une  grande  partie.  Un  avantage  confidérable  que  nou9 
rctirerons  des  chofes  déja  expliquées  ,  c'eft  que  nous  ne 
nous  attacherons  a  rien  déformais,  dont  nous  ne  connoií? 
fions  d'avance l'utilké. 
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LIVRE  TROISIÉME, 

Dans  lequel  on  donne  les  premieres  No- 
tions  d'Ajlronomie  ,  qui  font  útiles 
aux  Navigateurs. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Situation  des  Etoiles  jixes  9  SC  de 
Uur  Mouvement  apparent  du  Levant 
vers  le  Couchant. 

I. 

X .  "TWT  O  u  s  commencerons  les  détails  dont  nous  Ve- 
jL\J  nons  de  voir  la  nécefTité ,  en  donnant  les  pre- 
miers  principes  d'Aftronomie  >  ou  de  la  Science  qui  a 
pour  objet  le  mouvement  des  Aftres.  Nous  avons  déja  dit 
que  les  Cieux  en  tournant  furles  deux  Poles,  entraínoient 
toutes  les  Etoiles  d'Orient  en  Occident  en  24  heures. 
Toutes  ees  Etoiles ,  en  faifant  leur  révolution,  &:  en  n'y 
employant  que  le  mémetems,  malgré  la  grandeur  oula 
petitefíe  des  cercles  qu'elles  décrivent  ,  confervent  exa- 
ftement  la  méme  fituation  les  unes  par  rapport  aux  autres. 
Gn  les  nomme  Jixes  par  cette  raifon  ;  &  c'eftce  qui  les  di- 
ftingue  des  Planétes  dont  nous  aurons  occafion  de  par- 
ler ,  lefquelles  ont  un  mouvement  particulier  par  rapport 
au  Tiel  y  &  qui  changent  de  place  les  unes  par  rapport  aux 
autre?.  LeCiel  eft  ,  pour  ainíi  diré,  femé  d'Etoiles  ;  les 
unes  fe  iéyent  pendant  que  les  autres  fe  couchent :  fi  nous 
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ne  les  voyons  pas  pendant  le  jour  ,  c'eft  parce  que  lalu-¡ 

miére  qu'elles  répandent ,  eft  efFacée  par  celle  du  SoleiL 

2.  On  s'eft  trouvédans  la  ncceííiré  d  impoier  des  noms 
á  tous  ees  Aftres,  &  on  a  réuíli  a  le  faire  d'une  maniére 
qui  ne  charge  que  trés-peu  la  mémoire.  Ayant  conlidéré 
les  Etoiles  comme  par  troupeaux  ,  qu'on  a  nommé  ConjleU 
lations  ou  Ajlér i/mes  ,  un  feul  nom  d'homme  ou  d'animal 
donné  á  chacun  de  ees  troupeauX,  a  fuffi  pour  fpécifier 
yo  ou  6o  Etoiles  á  la  fois ,  6c  méme  un  plus  grana  nom- 
bre. On  nomme  ,  par  exemple  ,  Orion  ,  une  de  ees  Con- 
itellations:  quelques-unes  des  Etoiles  répondent  á  la  tete 
du  Géant,  d'autres  a  fes  épaules ,  d'autres  á  fa  ceinture 
oubaudrier,  6cc.  Ona  réduit,  en  fe  conformant  á  cette 
méthode  ,  toutes  les  Etoiles  du  Firmament  á  une  foixan- 
taine  de  Conftellations.  Ainfi  il  íuffit  de  reteñir  une  foi- 
^antaine  de  noms  ,  6c  de  pouvoir  imaginer  dans  le  Ciel 
autant  de  figures  pour  fe  trouver  en  dtat  de  connoítre  £c 
de  défigner  chaqué  Etoile  en  particulier. 

3.  LesLetteurs  ne  doiventpas  manquer  de  'jetter  les  yeux 
fur  les  deux  Cartes  céleftes  que  nous  joignons  á  ce  Traité, 
Chaqué  Carte  repréfente  une  des  moitiés  du  Ciel  ,  dont 
chaqué  Pole  eíl  comme  le  centre.  On  voit  aupres  du  Pole 
du  Nord  arclique  ou  feptentrional  ,  l'Etoile  polaire  ou 
TEtoile  du  Nord  qui  eft  á  Textrémité  de  la  queue  de  la 
petite  Ourfe.  Cette  Etoile  qui  n'eft  a£luellement  éloi- 
gnée  du  Pole  que  de  2  d.  1  m.  8c  qui  en  deviendra  encoré 
plus  voifine,  ne  trace  qu'un  trés-petit  cercle  ,  comme 
nous  l'avons  déja  expliqué.  II  eft  facile  de  juger  que  le 
plus  grand  des  cercles ,  qui  termine  chaqué  Carte,  eft  TE- 
quateur.  II  eft  exaftement  au  milieu  du  Ciel  qu'ii  fépare 
en  deux  parties  égales.  Tous  les  autres  cercles  qui  font  au- 
dedans  •  6c  qui  ont  un  des  Poles  du  Mondei  pour  centre  9 
reprefentent  les  Paralk/es  que  décrivent  les  Etoiles. 

4-  On  voit  dans  les  mémes  Cartes  un  grand  nombre  de 
lignes  droites  qui  font  comme  des  diamétres ,  mais  qui 
repréfentent  des  cercles  ou  des  demi-cercles  :  ce  font  les 
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Méridiens  céleftes  qui  ,  comme  on  le  fcait ,  fe  rendent 
dun  des  Poles  du Monde  á  l'autre ,  en  paflant  par l'Equa- 
teur qu'ils  coupent  perpendiculairement.Tousces  cercles 
fervent  de  Méridien  aux  iieux  de  la  Terre,  qui  font  au-de£ 
fous  ;  6c  on  les  nomme  zutti  Cercles  hor  aires, par  ce  qu'ils  par- 
tagent  le  Ciel ,  quant  a  fon  mouvement,  ou  quant  au  tems, 
&  qu'ils  fervent  á  diftinguer  les  heures  du  jour  &  de  la 
nuit :  lorfqu'il  y  a  1  <¡  degrez  d'intervalle  entre  deux  de  ees 
JVtéridiens  ou  cercles  horaires ,  le  Soleil  met  une  heure 
á  alier  de  l'un  á  l'autre  ,  foit  que  le  mouv-ement  fe  faífe 
fur  l'Equateur  ou  fur  un  Paralleie.. 

II. 

De  laDéclinaifon  SC  de  VAfcenJion  droitc 
des  Afires  en  general ,  SC  de  celles  des 
Etoiles  en  particulier. 

5  .  La  fituation  des  Etoiles  dépend  de  leur  diftanceáPE- 
quateur  ou  aux  Poles ,  &  de  la  quantité  dont  elles  font 
plus  á  l'Orient  ou  á  l'Occident  les  unes  que  les  autres.  On 
nomme  Déclinaifon  leur  diftance  a  l'Equateur ,  &  on  dis- 
tingue cette  déclinaifon  enNord  &  Sud,  ouen  Septen- 
trional &  Méridionale  ,  felón  que  PAftre  eft  du  cóté  du 
Nord  de  l'Equateur  ou  du  cóté  du  Sud.  La  déclinaifon  eft 
done  précifément  la  méme  chofe  dans  le  Ciel,  que  la  lati- 
tude  d'un  lieu  fur  la  Terre.  La  plus  grande  latitude  fur  la 
terreeft  de 90  degrez,  &  la  plus  grande  déclinaifon  eft 
dans  le  Ciel  de  ce  méme  nombre  de  degrez.  L'Etoile  du 
Nord  ou  l'Etoile  polaire  n'a  pas  tout-á-fait  cette  plus  gran- 
de déclinaifon  ,  parce  qu'elle  n'eft  pas  tout-á-fait  dans  le 
Pole  du  Ciel.  Les  Etoiles  en  faifant  leurs  révolutions  au- 
tour  de  nous ,  d'Orient  en  Occident  ,  ne  changent  point 
de  déclinaifon,  parce  qu'elles  tracent  des  paralleles ,  ou 
qu'elles  reftentdans  leur  mouvement  toujours  á  la  méme' 
oiítance  de  l'Equateur. 
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II  n'a  pas  été  difficile  de  découvrir  la  déclinaifon  des 
Etoiles,  ou  leur  fituation  par  rapport  á  PEquateur.  Une 
Etoile,  comme  PEtoile  du  Nord  y  fait  le  tour  du  Pole  en 
s^heures,  6c  íi  elle  fe  trouve  dans  un  certain  inftant  au- 
deífus  du  Pole ,  elle  fera  au-deífous  douze  heures  apres. 
II  n'y  a  qu'á  obferver  fa  hauteurau-deífus  de  PHorifon  dans 
ees  deux  points  de  fon  cercle  ,  en  fe  fervant,  fi  Pon  veut  > 
de  l'inftrument  de  la  Figure  3  ;  &  fi  on  trouve  que 
Pune  furpaíTe  l'autre  de  4  deg.  2  min.  la  moitié  de  cette 
quantité  donnera  la  diftance  dePEtoile  au  Pole,qui  fera  de 
zá.im.  6c  PEtoile  fera  done  éloignée  de  PEquateur  de  87*. 

m.  On  a  fait  de  femblables  obfervations ,  ou  d'équiva- 
lentes  fur  tous  les  Afires. 
.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  connoítre  les  déclináifons  des 
toiles  ,  pour  qu'on  puiífe  aíligner  leur  place  dans  le  Ciel 
ou  fur  les  Cartes  céleftes.  II  faut  encoré  fqavojr  de  com- 
bien elles  font  fituées  vers  POrient  ou  vers  J'Occident  les 
unes  par  rapport  aux  autres.  On  con^oit  PEquateur  divifé 
en  degrez,  onles  compte  d'Occident  en  Orient,  en  com- 
mencant  á  un  certain  point,  qui  eft  en  quelque  fa^on  arbi- 
traire ;  &  on  nomme  afcenfion  droite  le  degré  de  PEquateur 
auquel  chaqué  Etoile  répond.  L'afceníion  droite  dans  le 
Ciel  ne  difiere  pas  de  la  longitude  fur  la  Terre  :  on  les 
compte  Pune  6c  l'autre  dans  le  méme  fens,  6c  tout  eft  ab- 
folument  conforme  :  le  Méridien  célefte  qui  paífe  par  le 
point  de  zero  ou  de  360  degrez  íur  Péquateur  >  tient  lieu 
de  premier  Méridien  terreftre. 

8*  Pour  prendre  une  idée  de  la  maniére  dont  on  a pú  ob- 
ferver les  afcenfions  droites,  ou  au  moins  leur  différence  , 
on  n'a  qu'á  s'imaginer  que  f  inftrument  de  la  Figure  3  eft 
exadtement  á  plomb ,  &  qu'il  eft  dirigé  en  méme  tems 
Nord  6c  Sud,  ou  qu'il  préfente  exa£lement  une  de  fes  fa- 
ces vers  POrient ,  6c  l'autre  vers  POccident.  Nous  fuppo- 
fons  que  cet  inftrument  foit  fixé  dans  cette  fituation ,  6c 
qu'il  n'a  rien  de  mobile  que  fon  allidade,  ou  une  régle 
qui  fexa  munie  d  une  lunette ;  fi  on  veut.  On  peut  avee 
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tai  pareil  inftrument  obferver  les  hauteurs  des  Aftres  ,  lorf- 
qu'ils  paffent  au  Méridien;  ce  qui  met  en  état,  comme 
nous  i'avons  dit ,  de  découvrir  leurs  déclinaifons.  On  peut 
auíTi  déterminer  les  afcenfions  droites ,  en  remarquant 
cambien  ees  Aftres  viennent  fe.rendre  au  Méridien  les 
uns  aprés  les  áutres.  Ceux  qui  viendront  fe  préfenter  á  l'ob- 
fervateur  précifément  dans  le  méme  inftant,  auront  exac- 
tement  la  méme  afcenfion  droite  :  ils  répondront  au  m6- 
me  point  de  TEquatcur ,  ou ,  ce  qui  revient  au  méme  ,  ils 
feront  dans  le  méme  Méridien  célefte  ,  ou  dans  le  méme 
cercle  horaire :  mais  ceux  qui  auront  plus  d'afcenílon  droi- 
te, parviendront  au  Méridien  plus  tard ;  fi  une  Etoile  paíTe, 

{>ar  exemple  >  á  4heures  du  íbir  ,  ou  4  heures  aprés  le  So- 
eil,  elle  aura  60  degrezplus  d'afcenfion  droite. 
5?-  La  Table  que  nous  inférons  á  la  fin  de  ce  Chapi- 
tre,  indique  les  afcenfions  droites  &  les  déclinaifons  des 
principales  Etoiles  pour  le  commencement  de  17  ;  &c 
on  trouvera  á  cóté  les  changemens  auxquels  elles  font  fu- 
jettes.  Nous  avons  marqué  ees  changemens  pour  60  ans. 
L'afcenfion  droite ,  par  exemple,  de  PEtoile  du  Nord  fera 
au  commencement  de  175  j  de  10  deg.  min.  mais  en 
60  ans ,  c'eft-á-dire ,  au  commencement  de  1 8 1.  j  ,  elle  fe- 
ra augmentée  de  2  deg.  25*  min.  elle  fera  de  15  d.  i8ra. 
fa  déclinaifon  eft  marquée  de  88  deg.  &  elle  fera  en  60  ans 
de  88  deg.  20  min.  Les  changemens  doivent  étre  60  fois 
moindres  á  proportion  dans  un  an  ,  &  pour  les  avoir  tout 
d\in  coup ,  il  n'y  a  qu'á  prendre  les  degrez  pour  des  minu- 
tes ^  &  les  minutes  pour  des  fecondes.  Ainíi  TEtoile  po- 
lairc  augmente  á&uellement  en  afcenfion  droite  de  2'  25" 
par  an  >  &  de  20"  en  déclinaifon. 

IO.  La  fituation  des  Etoiles  ne  change  en  général  que 
trés-peu  ,  &  il  paroít  que  le  changement  fe  fait  dan¿  le 
fens  exa&ement  parallele  au  cercle  qu'on  voit  marqué 
dans  nos  Cartes  céleftes  qui  eft  oblique  par  rapport  á  TE- 
quateur,  &  qui  eft  nommé  éciiptiqney  comme  nous  le  di- 
rons  dans  la  fuite.  Les  Etoiles  qui  font  fur  ce  cercle  pa,- 
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roiflent  le  fuivre,  &  celles  quienfont  éloignées  en  re£ 
tent  á  la  méme  diftance.  C'eft  ce  qui  fait  que  lesdéclinai- 
íbns  des  Etoiles  quifont  dans  cerrains  eipaces  du  Ciel  , 
vont  en  augmentante  pendant  que  les  déclinaifons  dimi- 
nuentdans  d'autres  parties  duCiel>mais  toujours  d'une 
maniere  extrénument  lente. 

III. 

Reconnoítre  les  Etoiles  ,  en  confultant  les 
Canes  du  Ciel. 

II.  II  y  a  dans  le  Ciel  plufieurs  Conftellations  qu'on 
peut  reconnoítre  dans  le  tems  méme  qu'on  lesvoit  feules* 
La  grande  üurfe  eft  de  ce  nombre ;  elle  eft  formée  de  fcpt 
Etoiles  principales,  dont  quatre  font  en  re&angle  ,  6c  les 
trois  autres  font  rangées  prefque  furune  méme  ligne.  Ces 
fept  étoilesont  donné  le  nom  de  Pole  íeptentrional  au 
Pole  du  Nord,  ou  á  celui  que  nous voyons  étant  en  Eu* 
rope.  On  ne  voit  en  nul  autre  endroit  du  Ciel  des  Etoiles 
difpofées  de  la  méme  maniere.  Le  vulgaire  les^nomme 
le  grand  Chariot ,  au  lieu  de  grande  Ouríe.  De  l'autre  caté 
du  Pole  du  Nord,  on  découvre  une  autre  Conftellation 
encoré  fort  facile  á  reconnoítre ,  qu'on  nomme  Cajfwpée. 
Elle  eft  remarquable  par  cinq  étoiles  principales;  on  peut 
voir  leur  configuraron  íur  la  Carte  ,  elles  forment  comme 
une  efpéce  de  lettre  M  irréguliére,  dont  les  deux  jambages 
extérieurs  font  fort  ouverts.  L'Etoile  du  Nord  eft  entre  ces 
deux  Conftellations  ;  elle  eft  comme  feule;  elle  fe  trouve 
aífez  exa£tement  entre  la  premiére  de  la  queue  de  TOurfe 
&  la  poitrine  de  Caíliopée ,  qui  eft  l'Etoile  la  plus  éloignée  > 
ou  le  plus  au  Sud  de  cette  feconde  Conftellation. 
I  2.  LeTaureau  fe  diftingue  fort  aifément  par  un  trou- 
peau  de  petites  Etoiles  nommées  Ple'iades,  que  le  vulgai- 
re nomme  la  Poujfimére.  II  y  a  auprés  une  étoile  qui  fe  fait 
remarquer  par  fon  éclat  &  par  fa  couleur  rouge  :  c'eftl'oeil 
du  Taureau,  nomme  Aldebaram  par  les  Arabes.  Plus  vers 
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le  Sud  &  plus  versl'Orient,  on  voit  Orion  ,  dont  le  bau- 
drícr  cpntient  trois  Etoiles  que  tout  le  monde  connoít 
fous  le  nom  des  trois  Rois. 

13*  La  Couronnc  feptentríonale  eft  trés-remarquable , 
quoique  lesEtoiles  qui  la  formcnt  n'achevent  pas  un  cercle 
entier.  La  Lyre  aune  Etoile  nommée  If^ega ,  qui  eft  re- 
connoiíTable  par  deux  petites  Etoiles  avec  lefquelles  elle 
forme  un  petit  triangle  équilatéral.  On  la  met  ordinaire- 
ment  dans  le  petit  nombre  de  celles  qu  on  dit  étre  de  la 
premiére  grandeur,  &  dont  il  n'y  a  que  14  ou  1 Le  Cy- 
gne  contient  cinq  Etoiles  principales  ,  qui  font  une  efpé- 
ce  de  Croix ,  mais  qui  ne  font  pas  également  brillantes, 
Dans  TAigle  il  y  a  trois  Etoiles  de  fuite ,  &  celle  du  mi- 
lieu  eft  la  plus  lumineufe.  A  peu  de  diftance  eft  le  Dauphin, 
formé  de  quatre  petites  Etoiles  en  lozange.  Les  deux  tetes 
des  Gemeaux  font  marquées  par  deux  Etoiles  peu  éloi- 
gnées  Tune  de  Fautre.  Les  deux  cornes  du  Bélier  font 
aufti  marquées  par  deux  Etoiles ,  mais  dans  le  voifmage 
de  celles-ci  >  il  y  en  a  trois  plus  petites  qui  forment  un 
triangle  ifofcelle ,  &  on  ne  peut  pas  s'y  tromper. 
1 4*  De  Fautre  cóté  du  Ciel,  ou  dans  THémifpherc 
Auftral  y  le  Scorpion  eft  non-feulement  remarquable  par 
une  Etoile  d'une  couleur  fort  rouge  nommée  Amares  ; 
mais  par  une  fuite  de  moindres  Etoiles  qui  reprefentent 
la  queüe  repliée  de  l'infe£te.  Le  Centaure  &  la  Croix  du 
Sud  contiennent  plufieurs  belles  Etoiles ,  &  toute  cette 
partie  eft  extrémement  brillante  ,  &  peut-etre  la  plus 
belle  du  Ciel ,  mais  on  ne  la  voit  pas  de  ees  Pays  ci. 
I  5  •  »  II  fuffit  de  connoitre  quelques  Etoiles  pour  pou- 
»  voir  trouver  le  nom  de  toutes  les  autres  fur  la  Carte ,  en 
»  examinant  leurs  configurations,  &  celles  qui  font  dans 
»  l'allignement  les  unes  des  autres.  Prefqu  au  milieu  de 
»  la  diftance  de  l'Etoile  du  Nord  á  Textrémité  de  lj  queue 
»ide  la  grande  Ourfe ,  on  trouve  une  Etoile  que  les  Pilo- 
»  tes  nomment  Claire  des  gardas ,  qui  eft  dans  l'épaule  de 
» la  petite  Ourfe, 
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1  6.  »  Si  de  l'Etoile  polaire  on  conduit  une  ligne  droite, 
»  qi  i  pafle  entre  la  Claire  des  gardes  &  Textrémité  de  la 
j)  queue  de  la  grande  Ourfe ,  elle  ira  rencontrer  Arttums> 
y>  qui  eft  dans  le  bas  de  la  robe  de  Bo-otes. 
I  7.  »  Une  ligne  droite  tirée  de  la  Claire  des  gardes  on 
»  de  1  epaule  de  la  petite  Ourfe  par  l'Etoile  du  Nord , 
»  paíTera  á  peu  prés  par  la  Claire  de  Perfée ,  &  enfuite  par 
»  la  Machoire  de  la  Baleine. 

I  8-  »  Ón  trouvera  le  Coeur  du  Lyon  dans  l'allignement 
¿  de  la  Claire  des  gardes,  &  du  milieu  du  quarré  de  la 
»  grande  Ourfe. 

1  5?.  •  »  L'épi  de  la  Víerge ,  qui  eft  dans  la  partie  du  Sud> 
»  fe  trouve  fur  la  ligne  droite  conduite  de  l'Etoile  du  Nord 
»  parla  feconde  de  la  queue  de  l'Ourfe.Si  on  s'éloigne  de 
»  Caifíopée  du  cóté  oppofé  á l'Etoile  du  Nord,  on  trou- 
»  vera  la  Conftellation  d'Androméde  ,  remarquable  par 
» trois  Etoiles  principales  ;  la  plus  éloignée  du  Pole  qui 
»  repond  álatéte  d'Androméde  ,  forme  un  grand  re£tan- 
»  gle,  avec  trois  autres  Etoiles  qui  appartiennent  á  Pega- 
»  fe.  En  commencant  au  Pole  on  trouve  de  fuite  quatre 
»  Etoiles  qui  indiquent  a  peu  prés  ,  pour  le  fieele  prdlent , 
»  le  méridien  doü  on  compte  l'afcenfion  droite.  Ces  qua- 
»  tre  Etoiles  font  laPohire,  la  Chaife  de  Caifiopée ,  la 
»  Téte  d'Androméde  &  le  Bout  de  l'aile  de  Pégafe ,  nom- 
»  mée  Algénlb  par  les  Arabes. 

2  O.  »  Entre  le  Pole  &  Orion  on  trouve  Capella,  qui 
*>  eft  une  Etoile  de  la  premiére  grandeur. 

2  1.  »  Une  ligne  droite  conduite  par  l'oeil  du  Taureau  j 
y>  qui  eft  auprés  de  laPouífiniere,  comme  nous  Tavons  deja 
»  dit  y  &  par  la  ceinture  d'Orion  ,  ou  par  les  trois  Rois  , 
»  va  ferendre  á  Sirius,  qui  eft  dans  la  gueule  du  Grand: 
y>  Chien  ,  6c  qui  eft  l'Etoile  la  plus  lumineufe  du  Ciel. 
2  2,  )>  On  peut  former  plufieurs  autres  alignemens :  mais 
»  pour  fe  rendre  cette  étude  beaucoup  plus  facile ,  il  faut 
»  toujours>  lorfqu'on  confultc  la  Carte  ,  étre  attentif  á  la 
»  difpofer;  comme  eft  alors  le  Ciel.  11  faut  auíli  s  accoutu- 
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a  mer  a  s^imaginer  les  figures  des  Conftellations  ,  ou  a  Jes 
»  deííiner  dans  le  Ciel.  Si  Pon  regarde,  par  exemple* 
»  le  Taureau  &  Orion  ,  on  trouvera,  en  figurant  le  Tau- 
»  reau  >  deux  Etoifes  qui  forment  les  extrémitds  des  cor- 
»  nes  qui  avancent  entre  Capella  &  Orion.  Dans  cette 
»  derniére  Conftella'tion  les  trois  de  la  Ceinture  font  au 
»  miheu  ;  les  deux  épaules  font  vers  le  Nord,&  font  tres- 
»  marquées  ;  la  téte  ne  Teft  guére* ;  mais  un  des  pieds  a  une 
»  Etoile  parfaitement  belle  y  nommée  Rigei }  qui  eft  de  la 
»  premiére  grandeur.  ce 

23.  TABLE  de  lajituation  des  principales 
Etoiles  quifont  du  cóté  du  Nord  du  CieL 

Pour  le  commencement  de 


Afccnfíons 
cUuiics. 


t)eg.  Min 


Le  bout  de  Talle  de  Pc'gafe  .  .•  010 
La  poitrine  de  Caíliopce  ...  6  42 
LVtoilc  du  Nord,  ou  lextremiré 

de  Ja  qucue  de  la  petite  (Jurfe .  1053 
Le  pied  du  Sud- d'Andromede  .  27  14 
La  come  la  plus  Nor^i  d'Aries  .  28  22 
La  machoire  de  la  Baleine  ...    42  2 1 

J  a  claire  de  Pcríce   46  42 

L'ocil  du  Taureau ,  Aldebaram  .    6$  28 

La  Chcvre  ,  Capella   74  40 

L'épaule  d'Orion   85  2p 

Le  petit  chicn  ,  Procyon  .  .  .  .  rn  36 
Le  cceur  du  Lion  ,  Regulas  .  .  148  49 
La  plus  Nord  des  fept  de*  la 

grande  Ourfe  161  1 

La  qucue  du  Lion  174  6 

Le  bout  de  la  qucue  de  la  gran- 
de Ouríé  204  30 

Lebas  de  la  robe  de  Bo-otes  , 

¿rifarás  211  8 

La  claire  des  gardes  dans  Té- 

paule  de  la  petite  Ourfe  .  .  .  222  57 
La  claire  de  la  lire,  Wéga  .  .  .  277  10 

Le  col  de  PAigle  294  42 

La  qucue  du  Cygne  *  3°8  16 

La  cuiíle  de  Pégale  342  55? 

La  jonction  de  I  ;.í!e  d¿  Pega  fe  .  343  9 
La  tere  d'Andromcdc  358  57 


Auqmcnt. 

Changcmcns 

en 

A  icen  f. 

Déclinai- 

en  declinai- 

droitcs  pour 

íons. 

fons  pour  6o 

60  ans. 

ans. 

ütg 

Mm. 

peg. 

Min. 

Minuics. 

O 

47 

1$ 

4P 

20  ajout. 

O 

5° 

55 

12 

20  ajout. 

2- 

vt 

88 

0 

20  ajout. 

0 

55 

4J 

10 

18  ajout. 

O 

5° 

22 

17 

18  ajout. 

O 

47 

1 

7 

j  j  ajout. 

I 

2 

48 

52 

14  ajout. 

O 

5l 

5 

59 

8  ajout. 

I 

6 

.  45 

43 

6  ajout. 

O 

5° 

7 

20 

2  ajout. 

O 

48 

5 

jo 

9  íóuit. 

0 

48 

10 

17  íouít. 

I 

0 

5 

19  fouft. 

0 

48 

H 

& 

20  íouít. 

0 

37 

5° 

3  5 

18  fouft. 

0 

4i 

20 

*9 

19  íbuft. 

0  fouft.  7 

75 

9 

15  fouft. 

0 

l» 

15 

*  ajout. 

O 

44 

8 

34 

9  ajout. 

O 

*Z  1 

44 

»5 

12  ajout. 

0 

44 

26 

44 

ip  ajout. 

0 

44 

*3 

55 

19  a  jout. 

0 

45 

*7 

44 

20  ajout. 
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TA  B  LE  de  la  Jituation  des  principales 
Etoiles  qui  Jont  du  cote  au  Sua 
du  Ciel. 


Pour  le  commencement  de  17;  7. 


Afccnfíons 
droitc$. 

Augmenc. 
en  Afccnf. 
droitcs  pour 
60  ans. 

Déclinai- 
fons. 

Changemens 
en  Déclinai- 
lons  pour  60 
ans. 

Deg.  Min. 

Deg.  Min. 

Dc'z.  Min. 

Minutes. 

La  queue  de  la  Balcinc  ....     7  48 
L'extrcmité  Sud  du  íleuve  Eli- 
dan ,  Acamar  22  2 

Le  pied  d'Orkm,  Rigel  ....   75  41 
La  iceonde  du  baudrier  d'Orion 

ou  le  fecond  destrois  Rois  .  .    80  57 
La  claire  du  na  vire  Argo ,  Cana- 
La  gueule  du  grand  Chien ,  Si- 
La  plus  auftrale  du  Cruzero ,  ou 

La  luifante  du  pied  du  Ccntaure.  2 16  31 
Le  cceur  du  Scorpion,  Antorés  .  243  36 
L'épaule  la  plus  Scptcnrrionale 

La  claire  du  Poiífon  nautique  , 

O  44 
O  34 

0  43 

0  47 

0  20 

0  40 
0  4Í 

Q  48 

0  48 

1  7 
0  55 

0  47 

0  48 

19  20 

8  31 
1  *3 

f*  34 

16  24 
7  36 

61  42 

9  5* 
59  48 
25  52 

1  30 

30  55 

20  íouft. 

20  foufl. 

S  fouíl. 
3  foufl. 

3  ajout. 

4  ajout. 
1  j  ajout. 

20  ajout. 
ip  ajout. 

1 6  ajout. 
10  ajout. 

17  fouft. 
ip  fouíi 

Tfouv.  Traite  de  Naznqalimz  . 


PLnche  \m  Paye  270 


Carte  dzt  Ciel pour 
/  TIermspJiere.  ; 
Septentrional  . 


Ze  Soleíl  entre  erv 
T        20  Marj 
V      I&20  AU7~¿¿ 

W  h  20  ¿líen/ 
<*9    te  22  Juz/i 

le  zz  JuilL-l 
tt£    ¿-  22>Aoiwt 


1  # 

Orondear  J  3 


j\fL>ia\  7)%aite  t/¿  JVauHjatioti 


Planche  22C.  Paje  1-0 


Le  Soled  enü^e  en 
t5b  le  23  Septembrc 
m*le  23  úetobre . 

le  22  Novc/n  1*7  e . 
§>  le,  2  2  Deeembre  . 
3£  le  2o  Janvier . 
K  le  iq  Feurlei*  . 


Car  Ir  Je  l  Hernia p/ierc 
Austral  du  (piel , 
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CHAPITRE     I  L 

Des  Planétes  SC  de  leur  Mouvement  pro* 
pre  011  particuiier  d' O ccident  en  Orient; 
du  Mouvement  du  SoLeil ,  óCc. 

I. 

¿24-  T)Endant  que  les  Cieux ,  en  tournant  d'O- 
JL    rient  en  Occidenten  24.  heures,  entraínent  avec 
etix  toures  les  Etoiles  fíxes ,  il  y  adautres  Aftres  qui  chan- 
gent  de  lituation  les  uns  par  rapport  aux  autres  ,  &  qui 
avancent  ordinairement  chaqué  jour  vers  FOrient,  en  ré- 
pondant  á  différenres  Etoiles.  Ces  Afires  qui  ont  un  mou- 
vement particuiier,  fe  nomment  Planétes      on  en  compte 
ordinairement  fept,  qui  lont,  Saturne5  Júpiter  ,  Mars> 
leSoleil,  Venus  ,  Mercure  6c  laLune.  Lor.que  le  Ciel 
paroit  faire  une  révolution  autour  de  la  Terre  >  la  Planéte 
n  en  fait  pas  exactement  une  :  quelques-unes  de  ces  Pla- 
nétes paroiflent  avoir  un  mouvement  fort  irrégulier ;  mais 
en  général  elles  avancent  chaqué  jour  un  peu  ver¿>  FOrícnt, 
&  ce  n'eft  qu'aprés  un  tems  aíTez  coníidérable  qu'elles  fe 
trouvent  avoir  achevé  le  tour  du  Ciel  en  fens  contraire 
au  mouvement  d'Orient  en  Occident  qui  fe  fait  en  24* 
heures.  Satume  emploie  25?  ou  30  ans  a  revenir  au  'méme 
point  par  ce  mouvement  qui  lui  eft  particuiier  ou  propre, 
&  qu'on  nomme  fon  fecond  mouvement  ;  Júpiter  mee 
douze  ans ,  &c.  t 
25*    Si  on  cherche  dans  un  Calendrier  ou  Almanach,  la 
déclinaifon  &  fafcenfipn  droite  de  ces  Planétes  ,on  pour- 
ra  marquer  leur  place  fur  la  Carre  du  Ciel  ;  on  fcaura  au- 
pies  de  quelles  Etoiles  elles  ie  trouvent  \  &  il  ne  fera 
pas  difficile  enfuite  de  diftinguer  cellos  qu'on  pourroit 
confondre  avec  les  Etoiles  fíxes.   En  général  elles  font 
moins  éúnceliantes  j  ce  qui  vient  de  ce  qu  elles  emprun- 
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tent  leur  lumiére  du  Soleil :  il  ne  s'en  faut  que  peu  de  de-' 
grez  qu'elles  ne  fuivent  toutes  dans  le  Ciel  la  méme  route  ; 
elles  ne  s'écartent  guére  de  l'Ecliptique  qui  elt  la  trace 
que  forme  le  Soleil  par  fon  fecond  mouvement  y  ou  par 
fon  mouvement  propre.  On  les  indique  pour  l'ordinaire 
parles  cara&éres  fuivans ;  T>  marque  Saturne,  7f  Júpiter; 
o*  Mars ;  O  le  Soleil  ^  $  Venus  ;  £  Mercure ,  &  <£  la 
Lune. 

i  6*  II  faut  remarquer  que  nous  n'entreprenons  pas  d'ex- 
pliquerici  l'ordre  qu'il  y  a  réellement  entre  les  Plane'tes  ; 
nous  nous  propofons  fimplement  d'expofer  leurs  princi- 
pales apparences.  Nous  pouvons  nous  trouver  par  rap- 
port  au  mouvement  desCieux,  dans  le  méme  cas  qu'ua 
Marin  qui  eft  fur  un  Vaiífeau ,  &  qui  a  de  la  peine  á  dé- 
méler  de  loin ,  &  méme  fouvent  de  prés  ,  les  différenj 
mouvemens  des  objets  qu'il  voit  autour  de  luu 

I  L 

Du  Mouvement  du  Soleil  par  rapport 

au  Ciel. 

nj.  Le  Soleil  par  fon  mouvement  particulier  avance 
par  jour  vers  l'Orient  d'environ  un  degré,  ou  de  deux  fois 
ía  largeur  ;  6c  ilfait  le  tour  du  Ciel  en  un  an.  S'il  eft  au- 
jourd'hui  auprés  d'une  certaine  Etoile  ,  demain  ,aprés  que 
ees  deux  Afires  auront  fait  une  révolution  autour  de  la 
Terre  en  24.  heures  du  Levant  vers  le  Couchant ,  le  Soleil 
fe  trouvera  éloigné  de  PEtoile  de  59  m.  8  fecondes  vers 
TEft;  le  lendemain  de- deux  fois  $9  m.  8  fecondes,  letroi- 
íiéme  jour  de  trois  fois  cet  efpace ,  &  il  n  atteindra  dere- 
cheflaméme  Etoile  qu'au  bout  d'un  an  011  de  365'  jours 
environ  6  heures.  II  faut  remarquer  outre  cela  que  le  mou- 
vement particulier  du  Soleil  n'eft  pas  un  limpie  retarde- 
nient  par  rapport  au  mouvement  du  Ciel  d'Orient  en  Oc- 
cidente ,Le  Soleil  n'avance  pas  Yers  1'Eft  dans  un  fens  ab- 

folumení 
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íblument  parallele  a  l'Equateur :  il  marche  obliquemenc , 
Ge  il  change  de  declinaiíbn  ;  il  coupe  l'Equateur  de  fix 
mois  en  fix  mois  en  paflant  de  la  partie  du  Nord  a  celle 
du  Sud  5  ou  de  celle  du  Sud  á  celle  du  Nord  ;  il  s'éloigne 
¿o  chaqué  cóté  de  l'Equateur  de  23  a.  28  71". 

11  a  été  tres-facile  de  s'aíTúrer  de  cette  quantité 
prccife  dont  le  Soleil  avance  vers  le  Nord,  6cenfuite  vers 
le  Sud  par  fon  mouvement  particulier.  Si  cet  Aftre  faifoit 
exaclement  59  min.  8  fecon.  vers  l'Orient  par  rapport  au 
Ciel  y  en  fuivant  l'Equateur  ,  il  eít  vrai  qu'il  répondroit 
tous  les  jours  á  diflférentes  Etoiles  ;  mais  on  n'apperce- 
vroit  aucun  autre  changement.  Le  Soleil  fe  leveroit  tou- 
jours  exa£tementa  l'Eft,6c  fe  coucheroit  toujoursa  FOueft; 
il  monteroit  auffi  toujours  á  midi  á  la  méme  hauteur ,  6c 
011  ne  remarqueroit  aucune  différence  dans  les  Saifons. 
Mais,  comme  tous  les  Le&eurs  le  fcavent ,  les  chofes  fe 
paífent  bien  différcmment.   Le  Soleil  pendant  fix  mois 
avance  vers  notre  Zénith,6c  pendant  fix  autres  mois  il  s'en 
Ecarte.  Si  Ton  obferve  fa  hauteur  á  midi  au  plus  grand  jouc 
d'Été  ,  &  qu'on  l'obferve  auífi  á  midi  au  plus  petit  jour 
d'Hiver,  on  trouvera  que  Tune  furpafle  l'autre  de  46  d. 
57  m.  dont  lamoitié  13  d*  2$±m.  eft  la  quantité  dont  cet 
Aftre  s'éloigne  de  l'Equateur  de  chaqué  cóté. 
2  9-    Les  Anciens  ont  diftribué  en  douze  Conftellations 
toutes  les  Etoiles  auprés  defquelles  le  Soleil  pafle  ,  &  ils 
ont  nommé  ees  Conftellations  les  douze  Signes.  Les  Etoi- 
les  qui  les  forment,  ont  changé  de  place  en  avan^ant 
dans  le  fens  parallele  a  l'Ecliptique  ,  comme  nous  l'avons 
deja  dit.  *  Mais  on  a  continué  de  donner  le  méme  nom    o*  Voye* 
&  le  nom  de  Signes  á  chaqué  partie  de  l'Ecliptique  qui  1  ' 9% 
eft  de  30  deg.  6c  que  le  Soleil  parcourt  environ  en  30 
jours,  Voici  les  noms  qu  on  donne  á  ees  efpaces  ,  tant  en 
Latin  qu'en  Francois,avec  les  cara&éres  dont  on  fe  fert  or- 
dinairement  pour  les  défigner.  Les  fix  premiers  appartien- 
nent  á  la  moitié  de  l'Ecliptique  qui  eft  du  cótédu  Nord  , 
&.  que  le  Soleil  parcourt  depuis  le  2oMars  jufqu'au  12  de. 
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Septembre  :  les  fix  autres  font  du  cóté  du  Sud;  le  Soleil 
les  parcourt  depuis  le  22  Septembre  jufqu  au  2.0  de  Ma-rsr 


.  Aries 

Le  Belier 

T 

Libra 

La  Balance 

Taurus 

Le  Taureau 

M 

Scorpius 

Le  Scorpion  ni 

Gemini 

Les  Gemeaux 

H 

Arcitenens 

L'Archer  ¥> 

Cáncer 

L'EcreviíTe 

<S> 

Caper 

La  Chevre  > 

Leo 

Le  Lion 

Q, 

Amphora 

Le  Verfeau 

Virgo 

La  Vierge 

*P 

Pifces. 

LesPoiíTons.  X 

3  I .  Les  douze  Signes  nous  préfentent  quatre  points 
principaux  dans  l'Ecliptique  ou  dans  la  route  que  fuitle 
Soleil  en  avancant  tous  les  jours  vers  l'Orient  par  rapport 
au  Ciel.  Ces  quatre  points  fervent  de  commencement 
aux  quatre  Saifons  ,  le  Printems  ,  l'Eté ,  l'Automne  & 
l'Hiver.  Le  commencement  d'^r/>í  &  de  Libra  tombent 
fur  l'Equateur ,  &  ils  font  á  l'oppoíite  l'un  de  l'autre  ;  le 
Soleil  s'y  trouve  le  20  de  Mars  &  le  22  de  Septembre  ; 
le  jour  eft  alors  égal  á  la  nuit.  Le  Soleil  eft  au  milieu  du 
Ciel  ,  á  la  méme  diftance  d'un  Pole  que  de  Pautre.  II  fe  le- 
ve auífi  alors  exactement  auvraiEft,  &  il  va  fe  coucher 
au  point  précis  de  l'Oueft.  On  donne  le  nom  á'Ecjuinoxe 
á  ces  deux  jours  remarquables.  Le  20  Mars  on  a  lequi- 
noxe  du  Printems,  &  le  22  Septembre  on  a  l'dquinoxe 
d'Automne.  Au  milieu  de  ces  deux  points  l'Ecliptique 
en  a  deux  autres  qui  font  les  plus  éloignés  de  l'Equateur, 
&  on  les  nomme  les  deux  Soljíices,  parce  que  le  Soleil,  en 
ceífant  de  s'éloigner  de  l'Equateur ,  íemble  s'arréter  avant 
que  de  fe  rapprocher  de  ce  cercle.  Ces  deux  points  font 
les  commencemens  de  Cáncer  &  de  Caper.  Le  Soleil  par- 
vient  au  commencement  de  Cáncer  le  21  de  Juin ,  &  on 
a  alors  le  folftice  d'Eté.  L'autre  folftice  qui  eft  celui  d  Hi- 
ver,  arrive  le  21  de  Décembre  lorfque  le  Soleil  entre 
dans  Caper.  Les  deux  folftices  font  éloignés  de  l'Equateur 
de  23 d.  28  7  m.  &  c'eft  lorfque  le  Soleil  y  eft  parvenú  > 
qu'il  a  fa  plu¿  grande  déclinaifon* 
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3  2.  On  donne  le  nom  de  Colares  aux  Méridiens  qui  paí- 

fent  par  les  quatre  points  principaux  de  l'Ecliptique  :  on 

les  confidére  chaeun  comme  des  cercles  entiers.  Ainíí 

les  deux  Colures  fe  coupent  perpendiculairement  aux 

deux  Poles  du  Monde  ,  6c  Üs  partagent  l'Ecliptique  en 

quatre  parties  égales ,  de  méme  que  l'Equateur.  Le  So- 

leil  emploie  une  faifon  entiére  á  paíTer  par  fon  fecond  mou- 

vement d'un  Colure,  á  l'autre.  Nous  avons  marqué  par  des 

traits  plus  forts  ees  cercles  dans  les  deux  Carees  du  Ciel. 

On  diftingue  l'un  en  le  nommant  le  Colure  des  Equino- 

xes  ,  celui  qui  pafle  par  le  commencement  $  Aries  6c  de 

Libra  ;  6c  l'autre  eft  le  Colure  des  Soiftices  qui  paífe  parle 

commencement  de  Cáncer  6c  de  Caper.  Une  des  moitiés  du 

Colure  des  Equinoxes ,  celle  qui  paííe  par  les  commence- 

mens  Ól  Aries ,  eft  le  Méridien  dont  nous  avons  deja  parlé  , 

6c  d'ou  on  commence  á  compter  l'Afcenlion  droite  *;  c'eft-     *  Voyez 

á-dire  ,  que  l'Equateur  étant  divifé  en  360  degrez  ,  on  N°*  7* 

prend  pour  commencement  du  premier  degré  d'Afcenfion 

droite ,  le  point  oü  le  Soleil  fe  trouve  á  l'Equinoxe  du 

Printems, 

I  I  L 

De  la  Sphére  Armillaire. 

3  3*  ,On  a  imaginé,  pour  rendre  plus fenfibles  la  plu- 
part  des  chofes  que  nous  venons  d'expliquer  ,  une  Machi- 
ne qui  repréfente  le  Ciel  &  laTerre,  6c  on  la  nomme  Sphére 
Armillaire  ,  á  caufe  de  fa  compofition.  Cette  Machine  eft 
aífez  commune  >  6c  il  feroit  á  propos  que  les  Le&eurs  en 
euífent  une  fous  les  yeux ,  quoique  nous  croyons  que  nos 
explications  feront  aifément  entendues  fans  ce  fecours. 
Nous  ne  parlons  ici  de  fa  forme  6c  de  fon  ufage  qu'afin  d'a- 
voir  occafion  de  récapituler  en  peu  de  mots  tout  ce  que 
nous  venons  de  diré. 

3  4*  La  Sphére  Armillaire  a  un  petit  Globe  011  une  pe- 
tite  boule  aumilieu,  qui  repréfente  la  Terre  ,  6c  elle  eft 

Zij 
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foutenue  par  une  verge  qui  la  traverfe,  &  qui  va  fe  rendrs 
auxdeux  Poles  du  Ciel.  Cette  verge  fe  nomme  V.Axe  ou 
VEJfieu  du  Monde.  Le  Ciel  eíl  repréfenté  par  plufieurs 
cercles  qui  ont  la  liberté  de  tourner  fur  les  deux  Poles  ou 
autour  de  l'Axe.  On  fe  contente  ordinairement  de  former 
la  Sphére  de  dix  cercles,  fcavoir,  fix  grands  &  quatre  pe- 
tits.  Voici  leurs  noms  :  VHorifon ,  le  Méridien  >  YEqua~ 
teur  ,  YEcltptique  &  les  deux  Colares ;  les  quatre  petits  cer- 
cles font  les  deux  Tropiques  &  les  deux  Cercles  polaires.  Cha- 
qué grand  ccrcle  coupe  la  Sphére  par  la  moitié  ,  au  lieu 
que  les  petits  cercles  la  coupent  en  parties  inégales  >  6c 
n'ont  pas  le  méme  centre  qu'elie. 

3  5*  Entre  les  grands  cercles  il  y  en  a  deux  qui  font 
fiables,  &  dont  la  lituation  dépend  de  l'endroitde  laTerre 
oü  eft  í'Obfervateur  :  c'eft  l'Horifon  &  le  Méridien.  Cbm- 
me  il  y  a  une  infinité  de  points  fur  lafurface  de  laTerre  , 
il  y  a  aufli  une  infinité  de  differens  Horifons  &  de  diflfé~ 
rens  Méridiens.  Mais  la  Sphére  Armillaire  ne  repréfenté 
l'Horifon  &  le  Méridien  que  pour  un  feul  Obfervateur  ou 

{>ourun  feul  lieu.  Le  Méridien  paíTe  par  le  Zénith  &  paí 
e  Nadir ;  &  ,  comme  on  le  fcait  déja  >  il  coupe  l'Horifon. 
au  vrai  Nord  &  au  vrai  Sud ,  en  féparant  également  les  có- 
tés  de  l'Orient  &  de  l'Occident.  Aprés  que  les  Aftres  fe 
font  levés  >  ils  vont  en  montant  jufqu'á  ce  qu'ils  arrivent 
au  Méridien.  Parvenusá  ce  cercle,  ils  ont  leur  plus  gran- 
de hauteur ,  &  dans  le  méme  inftant  ils  commerttent  á 
deícendre  vers  l'Occident. 

3  6-  Le  Méridien  eft  ordinairement  gradué  :  fes  de- 
grez  marquent  La  quantité  dont  le  Pole  eft  élevé  au-deíTus 
de  l'Horifon.  On  doitfe  fouvenir  que  cette  élévation  eft 

*  Voyez  N°.  égale  á  la  latitude  du  lieu  oü  Ton  eft.  * 

jj.Liv.U.  3  7,  On  marque  aíTez  fouvent  fur  THorifon  les  32  rumbs 
de  vent.  Le  Nord  &  le  Sud  font  déterminés  par  les  Poles 
auxquels  ils  répondent.  On  prolonge  en  lignes  drcites  par 
la  penfée  les  autres  rumbs  pour  Fendroit  de  la  terre  oü 
Fon  eft  \  &  ils  viennent  fe  rendre  aux  points  marqués  fur  la 
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círconfcrcncc  de  l'Horifon.  Toute  cette  circonference  eft 
auíli  divifée  en  degrez.  lis  marquent  les  vraies  amplitudes 
des  Aftres,  tant  les  amplitudes  ortives  qu'occafes,  ou  les 
orientales  que  les  occidentales.  *  Ces  degrez  commen-  o*  Voyez 
cent  aux  vrais  points  derOrient&  de  fOccident,  &  ils  y'^  ^ 
s'étendent  jufqu  a  po  degrez  qui  fe  terminent  aux  points 
du  Nord  &  du  Sud. 

3  8*  L'afiemblage  des  autres  cercles  a  lá  liberté  de  tour- 
nerfur  les  deux  points  qui  repréfentent  les  deuxPolesdu 
Monde  :  &  ces  cercles  font  lbutenus  par  les  deux  Colo- 
res qui  fe  coupent  á  angles  droits  aux  deux  Poles  du  Mon- 
de. L'Eqaateur  eft  au  milieu  du  Ciel  &  de  ces  deux 
points  ;  il  coupe  THorifon  au  vrai  Eft  &  au  vrai  Oueft; 
&  il  eft  incliné  lorfqu'un  des  Poles  eft  élevé  au-deífus  de 
l'Horifon  }  &  que  lautre  Pole  eft  abaiíTé.  L'Equateur  eft 
divifé  en  degrez  qui  marquent  les  Afcenfions  droites  ou 
les  quantités  dont  les  Aftres  font  plus  vers  FOrient  les  uns 
que  les  autres,  On  verra  auffi  que  l'Ecliptique  coupe  TE- 
quateur  obliquement ;  ces  deux  cercles  tont  l'unavec  Pau- 
tre  un  angle  de  23  a.  287 m.  L'Ecliptique  eft  non-feule- 
ment  divifé  en  degrez  &  en  fes  douze  fignes  ;  on  marque 
ordinairement  á  cóté  les  jours  ou  quantiémes  que  le  So- 
leil  arrive  á  chaqué  point  par  fon  mouvement  particulier 
ou  propre  d'Occident  en  Orient.  Ce  cercle  eft  prefquel 
toujours  placé  dans  les  Sphéres  Armillaires  au  milieu  d'une 
large  bande  qu'on  nomms -Zodiaque.  On  donne  á  cette 
bande  environ  16  degrez  de  largeur  :  elle  comprend  le 
mouvement  des  Planétes  qui  fuivent  toutes  dans  leur  mou- 
vement particulier  ,  comme  nous  l'avons  deja  dit  ,  á  peu 
prés  la  méme  route  que  leSoleil  ,  mais  qui  s'en  écartent 
tantót  d un  cóté  &  tantót  de  lautre ,  d'un  certain nombre 
de  degrez, 

3  9*  Enfin'on  voit  dans  la  Sphere  Armillaire  les  deux 
Tropiques  &  les  deux  Cercles  polaires.  Les  deux  Tropi- 
ques  font  les  deux  Paralleles  qui  fervent  de  limites  au  So- 
leil ,  ils  font  éloignés  de  part  &  dautre  deTEquateur  dé 
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23  <*.  28  fm.  L/Ecliptique  va  obliquement  de  Pun  á  Pau- 
tre.  Celui  qui  eft  du  cóté  du  Nord  fe  nomme  le  Tropique 
de  Cáncer ,  parce  quil  répond  fous  le  commencement  de 
ce  figne  ,  &  Pautre  qui  eft  du  cóté  du  Sud ,  fe  nomme  le 
Tropique  de  Caper.  Aux  environs  des  deux  Poles  du  Monde 
on  voit  deux  autres  Paralleles  :  ce  font  les  Cercles  polaires 
qu'on  diftingue,  en  nommant  Yxm,Ar6lique  ou  Septentrión 
nal,&c  Pautre,  Antartlique  oxxMéridionaL  Ces  Paralleles  font 
décrits  par  les  Etoiles  qui  font  éloignées  des  Poles  de  2  3a, 
2$±n\  ou  qui  ont  précifément  66 d.  3 1  ~  m.  de  déclinaifon. 

De  quelques  autres  Cercles  quon  imagine 
dans  la  Sphere. 

40.  On  concoit  encoré  dans  la  Sphere  Armillaire 
d'autres  cercles  6c  d'autres  lignes  quon  n'y  reprefente 
pas ,  afín  d'éviter  la  confufion.  La  ligne  droite  tirée  du 
Zénith  au  Nadir,  fe  nomme  Ligne  verticale.  Nos  fils  á 
plomb  indiquent  la  fituation  de  cette  ligne  >  ou  en  font 
comme  des  portions ;  6c  toutes  les  lignes  verticales  vont 
fe  couper  au  centre  de  la  Terre. 

41.  On  imagine  auffi  des  cercles  qui  defeendent  du 
Zénith  au  Nadir  ,  tout  autour  de  nous ,  en  coupant  l'Ho- 
rifon  perpendiculairement ,  &  on  les  nomme  Azimuts  ou 
Verticaux.  lis  mefurent  la  hauteur  des  Afires ,  6c  ils  fer- 
vent  aufli  á  rapporter  les  Aftres  aux  points  de  PHorifon 
auxquelsils  répondent.  II  n'eft  pas  néceífaire,  par  exem- 
ple  ,  qu  une  Etoile  foit  dans  PHorifon  á  4;  degrez  de  dif- 
tance  du  vrai  Nord  vers  POrient,pour  fe  trouver  au  N  EP 
II  fuffit  qu'elle  réponde  exa£tement  au-deífus  du  point  du 
NEy  6c  c'eft  affez  pour  cela  qu'elle  foit  dans  le  vertical 
ou  azimuth  qui  paíTe  par  ce  point. 

42.  II  y  a  une  infinité  de  verticaux  ou  d'azimuths ;  6c  on 
nomme  premier  Vertical ,  celui  quicoupe  PHorizon  au  vrai 
Eft  6c  au  vrai  Oueft.  Ce  cercle  eft  exa&ement  entre  le 
point  du  vrai  Nord  6c  le  point  du  vrai  Sud.  Un  Aftre;quoi- 
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(que  trés-élevé  ,  qui  eft  dans  le  premier  vertical ,  répond 
exa£tement  á  PEft  ou  á  POueft. 

4  3  •  On  con^oit  encoré  de  petits  cercles  qui  íbnt  pa- 
rálleles  aPHorifon  en-defíus  &  en-deflbus,  &  qui  íbnt  de 
plus  petits  en  plus  petits ,  á  mefure  qu'ils  íbnt  plus  prés 
duZénith  ou  du  Nadir.  On  nomme  ees  cercles  Almican- 
tarats :  ils  fervent  á  diftinguer  les  Aftres,  quant  á  leur  hau- 
teur :  les  Etoiles  qui  íbnt  fur  le  méme  Almicantarat  ont 
exactement  la  méme  hauteur. 

Des  trois  Situations  de  la  Sphére* 

44-  L'Equateur  ayant  différentes  fítuations,  par  rapport 
a  notre  Horifon,  felón  les  divers  endroits  de  la  Terre  ou 
nous  habitons  >  on  dit  que  la  Sphére  eft  droite  >  oblique  ou 
paralle/e. 

4  5  •  Prefque  tous  les  líeux  de  la  Terre  ont  la  Sphére  obli- 
que ,  parce  que  dans  la  plúpart  des  Pays,  PEquateur  coupe 
PHorifon  obliquement.  Un  des  Poles  eft  élevé  &  Pautre 
abaiíTé.  Les  Etoiles  qui  íbnt  trés-voifines  du  Pole  élevé  ne 
fe  couchent  pas  pour  les  Peuples  qui  ont  la  Sphére  obli- 
que ;  6;  en  récompenfe ,  d'autres  Etoiles  ne  fe  levent  ja- 
máis y  celles  qui  font  trop  prés  du  pole  abaiíTé.  Dans  la 
Sphére  oblique  les  jours  font  plus  grands  dans  certaines 
faifons,  &  plus  petits  dans  d'autres,  felón  que  leSoleil 
eft  avancé  vers  Pun  ou  Pautre  Pole ,  vers  le  Pole  élevé  ou 
vers  le  Pole  abaiíTé. 

4  6  •  Si  nous  nous  rendons  a  PEquateur  de  la  Terre  ,  no- 
tre Zénith  fe  rendra  á  PEquateur  du  Ciel ,  &  les  deux  Po- 
les íe  trouveront  dans  notre  Horifon.  La  Sphére  fera 
alors  droite ,  &  il  eftévidentque  les  jours  feront  exa£le- 
ment  égaux  aux  nuits  ,  en  quelque  endroit  que  foit  le  So- 
leil  par  rapport  á  PEquateur  célefte.  L'Etoile  du  Nord  mé- 
me reftera  douze  heures  au-deíTus  de  PHorifon  pour  nous , 
&  douze  heures  au-deíTous ;  puifque  le  parallele  qu'elle 
décrit  fera  coupé  par  notre  Horifon ,  comme  par  un  día- 
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metre.  II  faut,  comme  il  eft  évident ,  pour  avoir  la  Sphére 
droite  }  fe  trouver  exa&ement  dans  le  milieu  de  la  Zone 

Voyez  torride  ;  *  il  faut  n'avoir  point  de  latitude. 

io.  Liv,  ^rj ^  ]Enfin  íi  on  pouvoit  aller  jufqu'á  un  des  Poles  de 
laTerre,  ou  parvenir  jufqu'au  milieu  d  une  des  Zonesfroi- 

Voyez  des  ou  glaciales      on  auroit  la  Sphere  parallele ,  parce 

n.  'Liv.  que  PEquateur  feroit  parallele  a  l'Horifbn >  ou  que  ees 
deux  cercles  fe  confondroient  Pun  avec  l'autre.  On  auroit 
un  des  Poles  fur  la  tete :  nulle  des  Etoiles  qui  feroient 
dans  le  méme  Hémifphére  ne  fe  coucheroit.  Mais  ce  qui 
eft  principalement  digne  de  remarque  ,  on  verroit  le  So- 
leil tout  le  temps  qu'il  parcourroit  une  moitié  de  PEclip- 
tique.  On  le  verroit  depuis  le  20  de  Mars  jufqu'au  22 
Septembre ,  fi  Pon  étoit  au  Pole  du  Nord.  Les  cercles  que 
cet  Aftre  décrit ,  en  tournant  d'Orient  en  Occident  en  24 
heures,  &  dont  il  n'y  a,  pendant  PEté,  qu'une  petite  pai  tie 
au-deffous  de  la  Terre,  par  rapport  á  nous ,  feroient  entié- 
rement  au-deífus  dePHorifon,  pour  PObfervateur  placé 
auPole.  Ainfi  on  auroit  un  jour  de  fix  mois  confécutifs  , 
qui  feroit  fuivi  d'une  nuit  au(Ti  longue  ,  lorfque  le  Soleil  y 
en  fe  rendant  de  P^utre  cóté  de  PEquateur ;  paííeroit  au-. 
deífous  de  PHorifon. 


CHA  PITRE  III. 

De  la  Diftinñion  des  Années  BiJJ extiles 
SC  des  Années  Communes  ,  avec  l'Ex~ 
pilcado n  des  Tables  de  VAfcenfion  droi- 
te SC  de  la  Déclinaifon  du  Soleil. 

1. 

48«  ^  I  le  Soleil  employoit  exa&ement  un  certain  no.mJ 
^  bre  de  jours  á  revenir  au  méme  point  du  Ciel  par 
fon  mouvement  particulier  >  on  ne  manqueroit  pas  de  ré- 
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gler  la  longueur  de  l'année  fur  ce  nombre  de  jours  ;  afín 
dattacher,  pourainíl  diré,  les  mémes  faifons  aux  mémes 
quantiémes,  6c  de  faire  en  forte  que  toutes  les  années  , 
autant  qu'il  dépend  de  nous,  fuífent  conformes  les  unes 
aux  autres.  Mais  on  f^ait  par  obfervation  que  le  Soleil 
mee  365*  jours  7  heures  4p  minutes  á  revenir  au  méme 
degré  de  TEcliptique ,  &  nous  ne  pouvons  pas  donner 
cette  longueur  ánotre  année,  qui  ne  doit  étre  formée  que 
d'un  certain  nombre  de  jours  complets. 
49*  Tout  ce  qu'on  peut  faire  de  plus  pour  mieux  fui- 
vre  le  cours  du  Soleil ,  c'eft  de  joindre  des  années  trop 
courtes  avec  des  années  trop  longues,  &  de  faire  en  forte 
qu'un  certain  nombre  des  unes  &  des  autres  prifes  enfem- 
ble  ,  foit  de  méme  longueur  qu'un  méme  nombre  d'années 
folaires ,  ou  de  révolutions  du  Soleil  autour  de  l'Eclipti- 
que.  On  fait  trois  années  de  fuite  de  365  jours  ,  &  on 
ajoute  un  jour  de  plus  ala  quatriéme,  qu'on  fait  de  566 
jours,  &  qu'on  nomme  Bijfexti/e ,  pendant  qu'on  donne 
le  nom  de  communes  aux  trois  autres.  Le  jour  de  plus,  on 
lajoute  á  Février ,  qui  a  25?  jours  dans  les  quatriémes  an- 
nées, au  lieuqu'il  n'aque  28  jours  dans  les  années  com- 
munes. Cet  arrangement  fut  preferit  par  Jules  Céfar;  ce 
qui  eft  caufe  qu'on  donne  le  nom  de  Stile  Julien  á  cette  ma- 
niére  de  régler  les  années.  On  a  choifi  celles  dont  le  nom- 
bre eft  divifible  par  quatre,  pour  les  rendre  biífextiles  : 
i75"2eftunede  ees  années;  ^ftfenfera  également  une, 
de  méme  que  1760,  1764,  1768,  &c.  elles  feront  de 
355  jours,  aulieu  que  les  intermédiaires  feront  commu- 
nes, ou  ne  feront  que  de  3  (í  j  jours.  Les  unes  compen- 
fant  les  autres ,  quatre  font  égales  á  quatre  révolutions  du 
Soleil,  ou,  ce  qui  revient  au  méme ,  Paccord  entre  notre 
maniére  de  compter  &  le  cours  du  Soleil,  recommence 
tous  les  quatre  ans. 

5  O.  II  y  a  cependant  encoré  quelque  différence  au  bout  de 
quatre  ans  ;  car  pour  qu'il  y  eüt  égalité ,  ilfaudroit  que  le 
Soleil  mit  précifément  3  6$  jours  6  heures  a  revenir  au  mé** 

A  a 
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me  degré  de  l'Ecliptique ,  au  lieu  que ,  comme  nous  Ta- 
vons  dit,  il  n'employe  á  achever  farévolution  que  36  J 
jours  j  heures  49  minutes.  Lorfqu'on  a  done  égard  á  la 
compenfation  que  forment  les  4  ans  pris  enfemble  ,  Se 
qu  on  compare  chacune  de  nos  années  a  l'année  folaire  , 
il  y  a  un  excés  de  1 1  minutes  ,  &  fur  les  quatre  ans  il  y 
en  aun  de  44  minutes  ,  c'eft-á-dire ,  que  quatre  de  nos  an- 
nées font  trop  longues  de  44  minutes ,  ou  que  le  Soleil , 
au  lieu  de  finir  fes  quatre  révolutions  avec  nos  quatre  an- 
nées ,  les  finit  44  minutes  plutót. 

5  I .  Cette  différence ,  en  fe  multipliant  ,  fi  on  ne  prenoit 
íbin  déla  prevenir,  deviendroit  ala  fin  trés-confidérable. 
Elle  avoit  déja  produit  effe£tivement  1  o  jours,lorfque  Gré- 
goire  XIII  ,  en  corrigeant  le  Calendrier  en  1 5*82,  ordon- 
na,  pour  empécher  cette  erreur  de  s'accumuler,  qu  on  re- 
tranchát  dans  la  fuite  une  année  biflextile  tous  les  cent  ans, 
excepté  ala  fin  de  chaqué  quatriéme  fiécle.  L'année  1700 
n'a  pas  été  biflextile  par  cette  raifon;  1 800  ne  le  fera  pas  non 
plus,  ni  1900,  mais Tan  2000,  fin  du  quatriéme  fiécle, 
aura  3  66"  jours.  Dans  l'impoílibilité  oü  Ton  fe  trouve  de 
faire  chaqué  année  en  particulier  égale  á  celle  du  Soleil , 
on  réufíit  prefqu'á  rendre  quatre  de  nos  années  de  méme 
longueur  que  celles  du  Soleil :  la  petite  différence  qui  refte 
au  bout  des  quatre  ans,on  la  corrige  de  fiécle  en  fiécle  ; 

6  comme  cette  corre&ion  n'eft  pas  encoré  fufíifante ,  on 
y  retouche  tous  les  quatre  cens  ans.  Cette  forme  de  Ca- 
lendrier qui  eíl  connu  fous  le  nom  de  nouveau  Stile,  ou  de 
Stile  Grégorien,  n'ayant  pas  été  généralement  adoptée, 
quelques  Nations  comptent  encoré  a¿tuellement  1 1  jours 
de  quantiéme  moins  que  nous.  Aprés  Tan  1 800  la  différen- 
ce fera  augmentée  d'un  jour ,  &  elle  fera  de  13  jours  pei> 
dant  les  deux  fiécles  qui  fuivront  Pan  1900. 


w 
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Explications  des  Tables  des  Afcenfions 
droites  SC  des  Déclinaifons  du  Soled. 

$1.  Le  concours  des  années  communes  &  biflextiles 
nous  met  daas  une  efpéce  de  néceííité  d  avoir  des  Tables 
d afcenfions  droites  &  de  déclinaifons,  pour  quatre  an- 
nées confécutives.  Les  premiéres  qu'on  trouvera  á  la  fin 
de  ce  Chapitre  marquentles  Afcenfions  droites  ou  le  de- 
gré  de  l'Equateur  auquel  répond  le  Soleil;  &  les  quatre 
dernieres  nous  fourniílent  les  Déclinaifons.  Si  on  nous  de- 
mande le  lieu  du  Soleil  pour  le  1 6  Aoút  1 7  5  6  ^  la  premié- 
re  de  ees  Tables  nous  donnera  148  deg.  8  min.  pour  l'af- 
cenfion  droite  ;  &  la  premiére  des  quatre  de  Déclinaifons 
nous  apprendra  que  la  diftance  du  Soleil  a  l'Equateur  eft 
de  12  deg.  y 4.7  min.  ducóté  du  Nord.  Nous  connoitrons 

})arfaitement  aprés  cela  quel  eft  le  point  du  Ciel  qu'occupe 
e  Soleil;  nous  ferons  en  état  de  le  marquer  fur  les  Cartes 
céleftes ,  6c  nous  pourrons  auífi  le  comparer  avec  le  lieu 
des  Etoiles  fixes ,  dont  nous  avons  donné  un  Catalogue 
abrégé  dans  le  premier  Chapitre.  *  On  verra  ,  par  exem-  *  Voyez 
pie  y  que  le  Soleil ,  le  16  Aoút  1756 ,  fera  trés-proche  de  N°.  13. 
Regulus ,  dont  l'afcenfion  droite  fera  alors  de  148  deg. 
50  min.  &  la  déclinaifon  de  1 3  deg.  10  min.  Une  premiére 
conféquence  qu  on  tirera  de  cette  remarque ,  c'eft  que 
toute  la  partie  du  Ciel  qui  eft  aux  environs  de  Regulus  9 
fera  alors  fur  THorifon  en  méme  tems  que  le  Soleil ,  &c 
ce  fera  done  la  partie  oppofée  qu'on  verra  pendant  la  nuit. 
53.  Si  Ton  veut  avoir  le  lieu  du  Soleil  pour  quelqu'heu- 
re  du  matin  ou  du  foir ,  il  faudra  prendre  les  parties  pro- 
portionnelles  dans  les  Tables  :  l'opération  fera  toujours 
tres-facile ;  cependant  comme  elle  exige  quelqu'atten- 
tion  de  plus ,  lorfquil  s'agit  de  la  déclinaifon  >  nous  allons 
infifter  un  peu  fur  ce  dernier  point» 

A  a  ij 
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Trouver  dans  les  Tables  la  Déclinaifon  du 
Soleil  pour  une  certaine  heure  du  matin 
ou  du  foir. 

5  4-  La  déclinaifon  du  Soleil  va  en  augmentant  depuís 
un  équinoxe  jufquá  un  folftice,  &  va  au  contraire  en  di- 
minuant  depuis  un  folftice  jufqu'á  un  équinoxe.  Outre 
cela  ,  elle  ne  change  pas  toujours  également ;  elle  íbuffre 
un  changement  d'environ  24  min.  d'un  jour  á  l'autre  vers 
les  équinoxes ,  au  lieu  qu'elle  change  d¿ine  maniére  pref- 
qu'infenfible  vers  les  folftices;  la  partie  de  TEcliptique 
que  le  Soleil  décrit  alors,  &  qui  eft  voifine  des  Tropiques, 
étant  prefque  parallele  a  l'Equateur.  Puifque  les  Tables 
nous  apprennent  la  différence  pour  24  heures  ou  pour  un 
jour,  il  nous  fuffit  toujours  de  faire  une  petite  Regle  de 
Trois  ,  pour  trouver  combien  la  déclinaifon  doit  étre  plus 
petite  ou  plus  grande  a  Theure  propofée  qu'á  midi.  il  ne 
reitera  plus  enfuite  qu'á  ajouter  ce  changement ,  ou  le  re- 
trancher ,  felón  que  la  déclinaifon  va  en  augmentant  ou 
en  diminuant.  II  faut  toujours  comparer  Theure  propofée 
avec  Midi ,  parce  que  les  Tables  font  calculées  pour  cette 
derniére  heure. 

<5-  Si  Ton  veut  fcavoir ,  par  exemple  ,  combien  le  So- 
leil aura  de  déclinaifon  le  1 1  Mars  1 7  j  6  á  8  heures  du  ma- 
tin y  on  verra  dans  la  Table  que  le  Soleil  avance  alors  vers 
l'Equateur  de  24  minutes  par  jour.  Ainfi  dans  les  quatre 
heures  d'intervalle  qu'il  y  aura  depuis  8  heures  du  matin 
jufqu  a  Midi ,  la  déclinaifon  doit  changer  á  proportion  de 
quatre  minutes  ,  &  ees  quatre  minutes  font  á  ajouter  á  3 
deg.  o  min.  marqués  pour  Midi ,  puifque  la  déclinaifon 
doit  étre  plus  grande  le  matin.  II  fuit  de-lá  qu'elle  fera  á 
8  heures  du  matin  de  3  deg.  4  min.  &  méridionale.  Si  Ton 
demandoit  la  déclinaifon  pour  4  heures  du  foir  du  méme 
jour;  les  quatre  minutes  feroient  á  retrancher  du  nombre 
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friarqué  dans  laTable,  6c  onauroit  2  deg;  56  min.  pour 
la  déclinaifon  requife. 

J  6*  Second  Exemple.  On  demande  la  déclinaifon  du  So- 
leilpour  le  18  Avril  1758  ,  á  ioheures  du  íoir.  Elle  aug- 
mente pour  ce  tems-lá  de  2  1  min.  par  jour ;  ainfi  depuis 
midi  jufqu'á  10  heures  du  foir  elle  doit  changer  de  prefque 
9  min.  qui  font  áajouter  á  la  déclinaifon  pour  Midi,  6c 
on  aura  1 1  deg.  4  min.  On  trouve  les  p  min.  d  augmenta- 
don  par  cette  petite  Regle  de  Trois.  Si  24.  heures  font 
changer  la  déclinaifon  de  21  min.  quel  changement  doit 
produire  10 heures?  il  vient  au  quatriéme  terme  S\  min. 
6c  pour  ne  point  s'embarraífer  de  fra&ions  >  on  prend  9  min. 
II  eft  évident  qu'il  faudroit  au  contraire  retrancher  cette 
méme  quantité ,  fi  on  vouloit  avoir  la  déclinaifon  pour  2 
heures  du  matin.  La  différence  feroit  également  de  p  min. 
mais  lorfque  le  Soleil  va  en  augmentant  fa  déclinaifon  >  il 
doit  en  avoir  moins  le  matin;  on  auroit  done  10  deg.^tfmin* 
pour  la  diftance  du  Soleil  á  PEquateur. 

Trouver  la  Déclinaifon  du  Soleil  pour  les 
•endroits  qui  font  áUOrientou  a  UOc- 
cident  du  méridien  de  UIJle-de-Fer. 

5"  7.  Nos  Tablesfont  calculées  pourPinftant  de  Midi  á 
riile-de-Fer ;  mais  fi  on  eft  fur  un  autre  Méridien  vers  PO- 
rient  ou  vers  POccident ,  lorfqu'on  y  aura  Midi ,  il  fera 
une  autre  heure  á  Pifie  de-Fer;  ainfl  il  faudra  néceífaire- 
ment  faire  une  rédu&ion  auxTables,  pour  pouvoir  s'en 
fervir.  Si  Pon  eft  á  POrient,  on  aura  Midi  plutót,  6c  on 
lauraau  contraire  plustard  fi  Pon  eft  á  POccident.  Ilfuit 
de-la  qu'il  faut  faire  la  rédu&ion  pour  les  lieux  Orientaux, 
comme  fi  on  vouloit  faire  fervir  les  Tables  pour  quelque 
heure  du  matin ;  6c  qu'il  faut  opérer  au  contraire  pour  les 
lieux  Occidentaux,  comme  fi  on  vouloit  étendre  la  Ta- 
ble  a  une  certaine  heure  du  foir* 
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5  £.  II  s'agft  en  général dechercher  parla différence  des 
longitudes  quelle  heure  il  eíl  á  1'Iíle-de  Fer ,  dans  le  tems 
pour  lequei  on  demande  la  déclinaifon.  II  faut  dans  1  eva- 
luation  des  degrez  de  longitude  ,  en  prendre  i  j  ,  comme 
on  le  fcait,  pour  une  heure,  &  prendre  4  min.  d'heure 
pour  chaqué  degré.  Nous  mettons  ala  fuite  des  Tables  des 
Afceníions  droites  du  Soleil  deux  petites  Tables,  qui  fer- 
viront  á  faire  ees  rédu&ions.  Suppofé  done  qu'on  foit  par 
130  degrez  de  longitude ,  &  qu'on  demande  la  déclinai- 
fon pour  Midi ,  on  remarquera  d'abord  ,  que  130  deg.  va- 
lent  Svheures  40  min.  Lorfqu'on  aura  Midi ,  le  Soleil  fera 
moins  avancé  de  cette  quantité  pour  l'Ifle-de-Fer  ,  &  il  ne 
fera  que  3  heures  20  min.  du  matindans  cette  lile.  Ainíi 
il  ne  reitera  plus  qu'a  chercher ,  par  le  nioyen  de  nos  Ta- 
bles la  déclinaifon  pour  le  jour  propofé ,  á  3  heures  20  min. 
du  matin. 

í  9.  Suppofons  ,  pour  fecond  exemple,  qu'on  foit  vers 
le  fond  du  Golfe  duMéxique,  par  280  deg.  de  longitude, 

6  qu'on  veuille  trouver  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  le  1 8 
Septembre  i7j7aMidi,  on  fera  alors  80  degrez  á  TOueíl 
de  l'Ifle-de-Fer,  011  par  80  deg.  de  longitude  üccidentale; 
&  ees  80  deg.  valent  y  heures  20  min.  Mais  puifqu'on  fera 
á  TOccident  de  l'Iíle-de-Fer ,  ilfera  j  heures  20  min  du 
foir  dans  cette  lile ,  \lorfqu'on  aura  Midi  dans  le  Golfe  du 
Méxique.  La  queftion  fe  réduit  done  á  trouver  la  déclinai- 
fon du  Soleil  pour  l'Iíle-de-Fer  á  5*  heures  20  min.  du  foir, 
le  18  Septembre  175*7.  La  différence  en  déclinaifon  pour 
24  heures  eft  de  23  min.  &  demie ,  elle  fera  á  proportion 
d'un  peu  plus  de  5*  min.  pour  j  heures  20  min.  &  ees  y  min. 
font  á  fouílraire.  Ainíi  nous  aurons  1  deg.  37  min.  pour  la 
déclinaifon  requife  ,  celle  qu'a  le  Soleil  le  18  Septembre 
J7Í7,  lorfqu'il  eíl  5*  heures  20  min.  du  foir  á  l'ífle-de- 
Fer,  ou  lorfqu'il  eíl  Midi  par  280  degrez  de  longitude* 
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Remarques  fur  la  Méthode  precédeme  de 
faire  fervirpour  un  autre  Méridien  les 
Tables  drejjees  pour  le  Méridien  de  HJle- 
de-Fer. 

60.  »  On  fe  borne  ordinairement  a  la  Méthode  précé- 
»  dente  dans  les  Traités  de  Navigation ,  pour  réduire  á 
»  dautres  Méridiens  les  Tables  drefíees  pour  le  Méridien 
»  de  rifle-de-Fer  y  ou  de  quelqu'autre  endroit :  cette  Mé~ 
y>  thode  néanmoins  n'eft  pas  générale,  &  on  s'expoferoit 
y>  quelquefois  beaucoup  en  s'y  conforniant.  II  faut  nécef- 
»  fairement }  lorfqu'on  fréquente  les  parties  de  notre  Glo- 
»  be  qui  font  oppofées  au  premier  Méridien  y  faire  atten- 
»  tion  á  l'endroit  dont  on  part,  &  au  fens  dans  lequel  s'eft 
»  fait  la  Navigation.  Si  aprés  s'étre  rendu  d'Europe  aux  Phi- 
»  lippines,  parla  route  ordinaire,  c'eft -á-dire ,  en  doublant 
»  le  Cap  de  Bonne-Efpérance,  on  entreprenoit  un  nou- 
»  veau  voyage  ,  &  qu'on  allát  chercher  Acapulco  ou  quel- 
»  qu'autre  port  de  l'Amérique  dans  la  Mer  pacifique ,  on 
»  ne  fe  trouveroit  plus  vers  la  fin  de  fa  navigation  qu'á  80 
»  ou  íoodegrez  á  l'Oueft  du  Méridien  de  Tlfle-de-Feri 
»  Mais  néanmoins  y  comme  toute  la  route  fe  feroit  faite 
»  vers  l'Eft,  il  faudroit  toujours  fe  confiderer  comme  á  l'O- 
»  rient  de  1'Iíle-de-Fer :  on  feroit  par  260  ou  280  degrez  de 
»longitude,  qui  valent  i7heures  20  min.  ou  18  heures 
»  40  min.  &  qui  pourroient  produire  17  ou  18  min.  de  dif- 
»  férence  dans  la  déclinaifon,  aulieu  qu'on  n'en  trouve- 

'  »  roit  que  j  ou  6  par  la  prétendue  régle  générale.  Outre 
»  cela,  on  appliqueroit  cette  corre&ion  dans  un  fens  con- 
»  traire,  ce  qui  produiroit  une  erreur  de  24  min. 

61.  »  Lorfqu'on  feroit  arrivé  par  280  degrez  de  longi- 
»tude,  &  qu'on  auroit  a&uellement  Midi,  il  feroit  18 
»  heures  40  min.  de  moins  á  l'Iíle-de-Fer,  puifqu'en  allant 
»  vers  TOrient,  on  a  euMidi  toujours  plutót.  Ainfi  lorf- 
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»  qu'on  auroit  effe£üvement  Midi ,  ii  feroit  j  heures  ior 
»  min.  du  foir  á  1'Iíle-de-Fer ,  mais  du  jour  qui  précéde 
y>  celui  qu'on  compte  dans  le  VaiíTeau,  &  ce  feroit  done 
»  pour  ce  tems-lá  qu'il  faudroit  chercher  la  déclinaifon  du 
»  Soleil  dans  la  Table. 

6  2.  »  Nous  dirons  bien  plus.  Si  Ton  abordoit  des  endroits 
»  déferts  de  l'Amérique  dans  la  Mer  du  Sud ,  &  qu'on  re- 
»  vínt  en  doublant  le  Cap  de  Horne  ,  ou  en  achevant  le 
»  tour  de  laTerre  ,  il  ne  faudroit  pas,  lorfqu'on  arriveroit 
»  au  premier  Méridien  >  fe  confidérer  par  zéro  de  longitu- 
»  de ,  mais  par  3<5o  deg.  &  avoir  égard  á  une  différence  de 
»  Méridiens  de  2.4  heures.  Continuant  á  avancer  vers  l'Eu- 
»  rope ,  on  paíferoit  le  premier  Méridien ,  &  lórfqu'on  fe- 
»  roit  parvenú  á  1  <¡  degrez  de  longitude  ,  la  différence  de 
»  Méridiens  ne  feroit  pas  non  plus  fímplement  d'une  heu- 
»  re,  mais  de  2  j,  qui  feroient  toujours  cenfé  avancées  vers 
»  TOrient.  Ainli  lorfqu'on  voudroit  avoir  la  déclinaifon 
»  du  Soleil  pour  Midi,  il  faudroit  prendre  celle  qui  con- 
»  vient  dans  les  Tables  a  25*  heures  auparavant.  Nous 
»  avons  eu  le  foin  de  fpécifier  expreífément  qu'on  n'avoit 
»  abordé  que  des  cotes  défertes  de  l'Amérique  :  car  íi  l'orf 
»  entroit  dans  des  ports  oü  il  y  eút  des  établiífemens  Ef- 
»  pagnols  >  on  trouveroit  qu'on  y  compte  un  autre  quantié- 
»  me.  II  feroit  naturel  de  fe  conformer  á  cette  autre  fa^on 
»  de  compter  qui  y  a  été  introduite  par  des  Navigateurs  qui 
»  fontallés  en  droiture  á  l'Amérique,  en  courant  á  l'Oueft. 
»  II  faudroit  par  conféquent  fe  confidérer  alors  á  l'Occi- 
»  dent  du  premier  Méridien ,  faire  attention  que  lorfqu'on 
»  a  Midi,  ileft  déja  y  ou  6  heures  du  méme  jour  á  lllle-de- 
»Fer,  &  chercher  la  déclinaifon,  pour  cette  heure-lá 
»  dans  les  Tables,  lorfqu'on  voudroit  l'avoir  pour  le  Midi 
»  de  l'endroit  oü  l'on  eft. » 
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Moyen  de  prolonger  les  Tables  de  décli- 
naifons  du  Soleil,  ou  de  les  faire  fervir 
pour  des  Années  poftérieures. 

6  3  •  Une  Table  de  déclinaifons  du  Soleíl  peut  fervir  de> 
quatre  ans  en  quatre  ans ,  a  caufe  de  l'égalité  fenfible  qu'il 
y  a  entre  la  longueur  de  quatre  de  nos  années  ,  6c  quatre 
révolutions  du  Soleil  autour  de  l'Ecliptique.  Notre  pre- 
miére  Table  eft  calculée  pour  17  y  6;  elle  peut  fervir  de  re- 
chef  oour  1760,  1764,  1768,  &c.  Cependant  il  faut  y 
appliquer  une  petite  corre&íon  pour  les  années  poftérieu- 
res ,  parce  que  le  Soleil  revient  au  méme  degré  de  l'Eclip- 
tique un  peu  plutót  qu'a  la  fin  de  4  ans.  II  y  revient  44 
inin,  plutót ,  comme  nous  l'avons  vü  ci-devant;  *  &  il  fuit  *  Voy.N^fd 
de-lá  qu  au  bout  de  4  de  nos  années  ,  le  Soleil  doit  avoir 
un  peu  plus  de  déclinaifon  qu'il  n'en  avoit,  íi  la  déclinai- 
fon  va  en  augmentant ,  &  qu'il  doit  en  avoir  au  contraire 
un  peu  moins  ,  fi  la  déclinaifon  va  en  diminuant.  Pour 
avoir  la  difFérence ,  il  n'y  a  qu'a  remarquer  que  44  min. 
font  en  virón  la  trente-troiíiéme  partie  d'un  jour.  On  regar- 
dera  done  combien  il  y  a  de  changement  en  déclinaifon 
d'un  jour  á  fautre,  &  on  en  prendra  la  trente-troifiéme 
partie,  qu'on  ajoutera  au  nombre  de  la  Table,  fila  décli- 
naifon va  en  augmentante  &  qu'on  fouftraira  au  contraire , 
fi  la  déclinaifon  diminue, 

64*  Suppofé  que  l'année  propofée  ,  au  lieu  de  n'étre 
éloignée  que  de  4  ans  de  celle  de  la  Table,  en  fut  éloignée 
de  8  ou  de  12,  &c.  ilfaudróit  prendre  deuxoutrois  trente- 
troifiémes  parties,  &cc.  Cette  regle  peut  fervir  jufqu'en 
1 800 ;  le  retranchement  de  la  biífextile  obligeant  alors  de 
dreífer  de  nouvelles  Tables,  ou  de  faire  quelques  change- 
mens  á  celles  que  nous  donnons. 

6  5  •  Premier  exemple.  On  demande  la  déclinaifon  da 
Soleil  pour  le  12  Avril  17Ó5 ,  en  fe  fervant  de  la  Table 
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calculée  pour  1757 ,  pemiére  aprésla  biífextile.  L/inter- 
valle  eft  de  8  ans  ou  de  deux  fois  quatre  ans.  Ceft  pour- 
quoi  je  multiplie  par  deux  la  différence  en  déclinaifon  d'urt 
jour  a  l'autre,  qui  eft  de  22  min.  le  produit  eft  44,  qui 
étant  divifé  par  3  3  ,  me  donne  une  minute  un  tiers ,  qu'il 
faut  ajouter  a  la  déclinaifon  marquée  dans  la  Table.  II 
faut  ajouter  cette  petite  corre&ion ,  parce  que  la  décli- 
naifon va  alors  en  augmentant  j  &  il  vient  un  peu  plus  de 
8  deg.  J3  min. 

66.  Second  exemple.  On  demande  la  déclinaifon  du  So- 
leil  pour  le  16  Septembre  17^8  ,  qui  eft  une  feconde  an- 
née  aprés  la  biífextile.  Je  cherche  dans  la  Table  calculée 
pour  1 7  j8  ;  il  y  a  40  ans  d'intervalle ,  ou  10  fois  4  ans. 
Je  multiplie  done  par  10  la  différence  en  déclinaifon  d'un 
jour  a  l'autre ,  qui  eft  de  23  min.  &  divifant  le  produit  par 
3  3  y  il  me  vient  prefque  7  min.  qui  font  á  fouftraire ,  parce 
que  la  déclinaifon  va  en  diminuant ,  dans  le  tems  dont  il 
s'agit  :  ainfi  jai  2  deg.  27  min,  pour  la  déclinaifon  re- 
quife  >  qui  fera  feptentrionale 


67.  T  A  B  L  E  de  l' Ascensión  droite  du  Soleil 
ou  da  lieu  de  cet  aflre  réduit  a  VEquateur  ,  pour 
Uannée  biJJ extile  iy56  SC  pour  les  années  iy6o  , 
1764,  SGc.  au  Méridien  de  rifle  de  Fer. 


Jours. 

Janvier. 

D.  M. 

Février. 

Man. 

Avril. 

Níai, 

Juin. 

Juillct, 

Aout. 

Septemh. 

O&obre. 

Novemb. 

Décemb. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D»  M. 

D.  M. 

D.  M. 

l 
4 

5 

6 

*8i  37 
2S2  42 
283  45 

3*4  4- 

ill  43 
3ié  44 

341  54 

242  «O 

344  4^ 

11  15 

1 2  <; 
r3  4 

19  3 
4.0  1 

40  58 

69  45 

70  47 

71  4* 

100  49 

101  5 1 

102  53 

I31  59 
12  2     <  7 

»33  55 

160  59 
162  48 

188  1 

188  $6 

189  50 

217  10 

218  9 

219  8 

24S    1 3 

249  1 8 

250  24 

284  55 

286  I 

287  7 

3*7  44 
318  45 
315  45 

345  4i 

24o     2  7 

347  33 

13  50 

14.  <  2 
15  48 

41  5n 

4.2.      C  2 

43  51 

72  50 

73  5* 

74  54 

103  55 

104  57 

105  58 

'34  53 
12?  <  1 
136  48 

163  42 
164.  26 
165  30 

190  45 

191  40 

192  34 

220  8 

22 1  7 

222  7 

251  29 

2<2  24 
253  40 

7 
8 
9 

283  IJ 
285»  18 
290  24 

320  45 

3ir  45 
3**  44 

348 

249    2  2 
350  IS 

16  42 

17  27 

18  22 

44  49 
4.?  4.7 
46  4* 

75  55 

76  57 

77  59 

107  0 

108  1 

109  3 

137  4¿ 
128  42 

139  40 

166  24 

167  18 

168  12 

193  29 

1 94.  2< 
195  2.0 

223  8 

224  8 

225  9 

254  46 
2*5  í  2 
256  58 

10 
1 1 
11 

19 1  29 
292  35 
193  40 

3*3  44 
3*4  43 
3*5  41 

351  13 

353  3 

19  27 

20  22 

21  17 

47  44 

48  4} 

49  4^ 

79  1 

80  4 

81  6 

1 10  4 
ni  5 
1 12  6 

140  37 

141  34 

142  31 

169  6 

170  0 
170  ?4 

196  I5 

197  IO 

¡198  6 

226  9 

227  10 

228  11 

258  4 

259  IO 

260  16 

*3 
*4 
15 

W  44 
i95  49 
296  54 

326  41 
3*7  39 
3*8  38 

353  5* 

354  53 

355  4^ 

22  12 

23  8 

24  3 

50  40 

51  39 

5¿  3* 

82  8 

83  IO 

84  13 

113  7 

114  8 

115  9 

143  z7 

144  24 

145  20 

171  48 

172  42 

m  $6 

199  2 

199  57 

200  53 

229  13 

230  15 

231  16 

2  £  I  23 
262  29 

^3  35 

16 
17 
18 

297    58(329  36 

299  2¡330  34 

300  6  331  32 

356  43 

357  37 

358  31 

14  5* 
¿5  54 
26  50 

Í3  3g 

54  38 

55  37 

85  15  U6  9 

86  17; 1 17  10 

87  20|Il8  10 

146  16 

147  12 

148  8 

174  3° 

175  *4 

176  18 

201  49 

202  46 

203  42 

232  18 

233  21 
2-34  *3 

264  42 

265  49 

266  55 

19 
20 
21 

301  10^32  30 

302  I4!333  z7 
3°3    I7,334  2^ 

359  26 

0  2 1 

1  15 

*7  45 

28  41 

29  27 

56  37 

57  37 

58  37 

88  22 

89  24 

90  27 

119  ro 

120  10 

121  10 

'49  4 

149  55> 

150  55 

177  12 

178  6 

179  0 

204  39 

205  35 

206  32 

235  16 

236  29 

237  Sz 

268  2 

269  8 

270  15 

23 
H 

304  10335  22 

305  23  336  19 

306  26I337  •  16 

2  IC 

3  4 
3  59 

30  33 

31  29 

32  2¿ 

59  37 

60  37 

61  38 

91  2i> 

92  32 

?3  34 

122  10 

123  9 

124  9 

151  50 
15*  45 
153  4i 

179  53 

180  47 

181  41 

207  29 

208  27 

209  24 

238  35 

239  39 

240  42 

271  22 

272  29 
*73  35 

¿5 
26 

*7 
28 
29 
30 

307  29'^8  12 

308  311339  9 

309  34  3'4°  6 

4  U 

5  4§ 

6  42 

33  " 

34  19 

35  1 5 

62  3a 
M  40 

94  & 

95  3*> 

96  4» 

125  8 
f26  7 
127  6 

154  36 

155  3  T 

156  u 

182  36 

183  30 

184  *4 

2  ío   2  r 

211  19 

212  17 

241  46 

242  50 
143    5  5 

^74  42 

2  75  4S> 
i76  55 

310  3*341  2 

311  38  341  5S 
3T1  39 

7  37 

8  31 

9  15 

2,6  12 

37  9 

38  6 

65  41 

66  42 
^7  43 

97  43 

98  45 

99  47 

128  5 

129  4 

130  3 

157  10 

158  15 

159  10 

185  18 
t86  12 
187  7 

213  15 

214  14 
21?  12 

i44  59 

246  3 

247  8 

278  2 

279  8 

280  15 

Jl 

3i3  4*1 

1  O     2  D 

68  44 

131  1 

160  .1 

216  11 

28l  21 

Cette  Table  a  óté  calculée  pour  1756  ,  &  il  faudra  ajouter  2  minutes 
a  fes  nombres  ,  lorfqu'on  voudra  la  faire  fervir  pour  \j6o  :  on  ajoutera 
3  minutes  pour  la  faire  fervir  pour  1764  ;  $  minutes  &  demie  pour  1768  ; 
7  minutes  pour  1772  ;  p  minutes  pour  1776 ;  1 1  minutes  pour  17S0,  &c. 


Bbij 


I£2 

TABLE  de  lA  SCENSJON  D  ROI  TE  DU  SoLEIL 
ou  du  lieu  de  cet  aflre  réduit  a  VEquateur  ,  pour 
Uannée  ijóy ,  premiére  aprés  la  bijj extile ,  SC  pour  les 
années  1761 ,  iy6ó  ,  SGc  au  Méridien  de  VIJIe  de  Fer. 


Jours. 

Fcv  ricr. 

Avril. 

MAIi 

Juin. 

Juillet. 

Aouc. 

Sepccmb. 

uctonrc. 

1  l/sYnih 

\-  V.V.H1U» 

Da  M. 

D.  M. 

D.  M. 

n»  m. 

Da  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D»  M» 

Da  M. 

D.  M. 

Da  Nf. 

D.  M, 

1 

2, 

3 

282  27 

2§3  331 
284  3^i 

315  28 
216  2<? 

3'7  3° 

342  41 

343  37 

344  33 

I  I  2 
I  I  56 
12  51 

38  49 

39  47 

40  44 

69  3I 

70  32 

71  33 

1  c  3  54 

101  36 

102  38 

131  45 
13*  43 
133  4i 

160  46 

161  40 

162  3? 

187  48 

188  43 

189  37 

2T6  56 
ü7  55 
218  54 

247  57 

249  r 

250  8 

4 

5 

6 

28?  45 

286  51 

287  56 

318  30 

319  31 

320  30 

345  ¿8 

346  24 

347  20 

13  45 

14  40 
*5  35 

41  42 

41  39 
43  37 

72  35 

73  37 

74  39 

I03  40 
T04  42 
I05  43 

134  39 

135  37 

136  34 

163  29 

164  23 

165  17 

190  32 

191  2  7 

192  21 

219  54 

220  53 

221  53 

251  tz 

252  18 

253  24 

7 
8 
9 

2S9  2 
290:  7 
291  13 

321  30 

322  30 

323  29 

348  15 

349  10 

350  5 

16  29 

17  24 

18  19 

44  35 

45  33 

46  32 

75  4° 

76  42 

77  44 

106  45 

107  46 

108  48 

*37  31 

138  29 

139  26 

166  II 

167  5 

193  16 

194  ir 

195  7 

222  54 

"3  54 
224  55 

254  30 

255  36 

256  42 

10 
1  1 
11 

292.  18 
293  24 

324  29 
32?  23 
226  27 

35i  0 
35i  55 
35¿  5o 

19  14 

20  9 

21  4 

47  3° 

48  29 

49  28 

78  46 

79  49 

80  51 

ro9  49 
1 10  50 
ni  51 

140  24 

141  n 

142  18 

1*8  53 

169  47 

1 70  41 

19^  2 
196  57 
r97  53 

225  55 

226  56 

227  56 

257  48 
260  5o 

J3 
14 
15 
16 
17 
18 

29?  33 
296  38 
*97  43 

327  26 

328  24 
319  22 

353  45 

354  40 

355  35 

21  59 

22  55 

23  50 

?o  26 

51  *5 

52  is 

81  53 
,82  55 

83  58 

112  ¿2 

lí3  53 
114  54 

¡143  14 

144  11 

145  7 

:  171  35 
'172  29 

173  *3 

198  49 

199  44 

200  4c 

228  58 

230  0 

231  1 

261  7 

262  13 

263  19 

298  46 

299  5° 

300  54 

330  20 

33*  i§ 
332  16 

356  30 

357  24 

358  18 

24  4s- 

25  41 

16  37 

53  24 

54  *3 
55 

85  0 

86  2 

87  5 

"5  54 

116  55 

117  55 

146  3 

146  59 

147  55 

174  i/ 

175  11 

176  5 

20!  35 

202  32 

203  28 

232  3 

233  * 

234  8 

264  2 6 
.265  33 
266  39 

19 
20 
21 

301  58 
303  z 
3°4  5 

333  J4 

334  11 

335  9 

35?  n 

0  8 

1  2 

27  32 

28  28 

29  24 

56  22 

57  22 

58  22 

88  7 

89  9 

90  12 

118  56 
n9  56 
120  56 

148  51 

149  46 

150  4* 

176  59 
178  47 

IC4  25 
20?  21 

iq6  rt 

235  ií 

236  14 

237  17 

267  4¿ 

268  52 

269  ?9 

22 

*3 
24 

3°5  8 

306  1 1 

307  14 

336  * 

337  * 
337  59 

1  57 

2  51 

3  4* 

30  20 

31  16 

32  13 

59  22 

60  23 

61  24 

91  14 

92T  17 
23  19 

121  55 

122  55 
i*3  54 

151  37 

152  32 

153  2® 

179  40 

180  34 

181  28 

207  is 

208  13 

209  10 

238  20 

239  24 

240  27 

271  6 

272  13 

273  1.9 

*5 

26 

27 

308  17 

309  19 

310  21 

338  55 

33*  5* 
340  49 

4  40 

6  29 

33  9 

34  5 

35  1 

¿2  24 
62  25 

¿4  26 

94  21 
?5  *3 
96  26 

i¿4  53 

125  52 

126  5  1 

154  *j 

155  rf 

156  13 

1S2  23 
Í83  17 
184  11 

2 10  7 

211  s 

2  ra  3 

241  31 

242  35 

243  40 

274  ~6 
*75  33 
276  39 

28 
29 
3° 

311  23 

312  25 

313  26 

34i  45 

7  -24 

8  18 

9  12 

35  58 

36  55 
|37  5* 

6s  27 

66  28 

67  29 

97  28 

98  30 

99  32 

127  50 

128  49 

129  48 

157  7 

158  2 
158  57 

185  5 

185  59 

186  54 

213  1 

214  0 
214  58 

¿44  4; 
*45  47 
246  52 

277  4¿ 

278  5- 

279  59 

3i 

3f4  28 

10     7|            168  30 

[130   4*!  M9    5  1 

215  57 

281  5 

Cette  Table  fervira  pour  1761,  en  ajoutant  2  minutes  á  fes  nombres. 
On  ajoutera  3  minutes  pour  ij6$  ;  j  minutes  &  demie  pour  1769  ;  7  minutes 
pour  1773  i  í>  minutes  pour  1777;  11  minutes  pour  1781  ,  &c. 

II  faut  au  contraire  óter  2  minutes  pour  faire  fervir  la  . Table  pour  1757. 


*S>3 

TABLE  de  l  Ascensión  droite  du  Solejl 
ou  du  lieu  de  cet  aflre  réduit  á  UEquateur  ,pour  Vannée 
ij58  ,/econde  aprés  la  biffextile  ,  SC  pour  ks  années 
ij6z  ,  ij66  9  ¿Ge*  au  Méridien  de  l'JJle  de  Fer. 


C4 
C 

•  * 

Janvier. 

Fcvrier. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Aoüc. 

Septemba 

Oftobre. 

Novemb. 

Dcccinb. 

D.  M. 

O»  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

O.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.      M  • 

D.  M. 

I 

2 

3 

282  II 
282  17 
284  25 

316  14 

117  M 

342  27 

343  24 

344  20 

10  49 

11  42 

12  38 

38  35 
35?  33 
40  30 

69  16 

70  17 

71  18 

100  19 

101  21 

102  23 

131  3I 
1^2  2*? 

*33  *7 

160  33 

161  27 

162  22; 

187  35 

188  30 

189  24 

216  42 

217  4I 
21  S  40 

247  41 

¡248  46 
[249  52 

4 
5 

6 

28?  2<? 
286  35 
2  87  40 

318  15 

319  16 

320  16 

345  15 

346  II 

347  7 

*3  í* 

14  27 

15  22 

41  28 

42  25 

43  -3 

72  20 

73  22 

74  24 

103  25 

104  27 

ro?  28 

134  25 

H5  23 
136  20 

163  16 

164  IO 

165  4 

190  19 

191  14 

192  8 

2  19  40 
220  39 
22  1  39 

ajo  57 

252  2 

253  8 

7 
8 
9 

288  46 

289  p 

290  5  7 

}  2 1  16 
322  16 
3*3  J5 

348  2 
343  57 

349  52 

16  16 

17  II 

18  6 

44  21 

4Í  *5> 
a6  18 

75  25 

76  27 

77  29 

106  30 

107  31 

108  33 

137  18 

138  15 

139  12 

165  58 

166  52 

167  46 

l93  3 

193  59 

194  54 

222  40 

223  40 

224  41 

254  H 

255  20 

20  26 

10 

1 1 
ii 

15?  2  ¿ 
2*3  8 

294  13 

^24  i> 
^25  14 
326  13 

250  47 

35 1  42 

352  37 

19  1 

19  5^ 

20  51 

47  16 

48  15 

49  14 

78  31 

79  34 

80  36 

iop  34 
110  35 
I  I  I  36 

1 40  IO 

141  7 

142  5 

168  40 

169  34 

170  28 

195  49 

196  44 

197  40 

225  41 

226  4I 

2-27  42 

257  32 

258  38 

259  44 

*3 
14 

;$ 

295  J7 
196  22 

297  27 

327  12 

328  10 

329  8 

353  3* 

354  27 

355  22 

2 1  46 

22  42 
*3  37 

50  12 

51  11 

52  10 

81  38 

82  40 

83  43 

112  37 

113  38 

114  35? 

143  I 

143  58 

144  54 

171  22 

172  l6 

173  IO 

198  36 

199  31 

200  27 

228  43 

229  45 

230  46 

2.(0  5T 

261  57 
263  3 

16 
17 
18 

298  31 

m  35 
300  35Í 

330  6 

331  4 

332  2 

356  17 

357  i» 

358  5 

24  31 

25  28 

26  24 

53  10 

54  9 
tí  8 

84  45 

85  47 

86  50 

115  39 

116  40 

117  40 

145  50 

146  46 

147  42 

174  4 
174-  58 

175  5* 

20 1  2  2 

202  18 

203  T4 

231  48 

232  51 

233  53 

264  10 

26*  17 
266  23 

19 

20 
21 

301  43 

302  47 

303  50 

333  0 

333  57 

334  55 

359  0 
359  55 
0  49 

27  19 

28  15 

29  1 1 

56  8 

57  8 

58  8 

87  51 

88  ü 
8i>  57 

118  41 

119  42 

120  42 

148  38 

149  33 

150  29 

176  46 

177  40 

178  34 

204  1 1 

205  7 

206  4 

234  S6 

m  59 

237  2 

267  ?a 

263  36 

269  43 

270  50 

271  557 
*73  3 

22 

>3 
24 

3°4  53 

305  %l 

306  59 

336  48 

337  45 

1  44 

2  38 

3  33 

30  7 

3*  3 
32  0 

5S>  8 

60  8 

61  9 

90  59 

92  2 

93  4 

12  1  41 

122  40 

123  39 

151  24 

152  19 

153  *5 

179  27 

180  21 

181  15 

207  1 

207  ¿9 

208  56 

238  5 
235?  9 
240    1 2 

25 
26 

¿7 

308  2 

3°9  4 
310  6 

338  41 

339  3« 

340  35 

4  27 

5  " 

6  16 

32  56 

33  5* 

34  48 

62  9 

63  10 

64  w 

£4  ^ 

95  8 

96  II 

124  38 

125  37 

126  36 

154  10 

155  5 

156  0 

182  10 
183.  4 

183  58 

209  53 

210  51 

211  49 

241  16. 

242  20 

243  »+] 

274  10 

275  17 

276  23 

28 

2p 

3..  8 

312  ÍO 

313  II 

34i  31 

7  11 

1  5 

8  59 

35  44 

36  41 

37  38 

65  12 
6¿  13 
67  14 

97  13 
;8  i* 
99  17 

127  35 

128  34 

i*9  33 

156  54 

157  49 

158  44 

184  52 

185  46 

186  41 

212  47 

213  46 

214  44, 

244  28 

245  3-: 

246  361 

277  30 

278  36 
*79  43 

3l 

3*4  13 

9  54| 

68  15 

130  32 

159  38 

2I5  43l 

280  49 

CetteTabk  fervira  pour  1762  en  ajoutant  2  minutes  aux  nombres  qu  elle 
contient.  On  ajoutera  3  min.  pour  ij66  ;  j  min.  &  deinie  pour  17705 
7  min.  pour  1774;  p  min.  pour  1778  ;  1  1  min.  pour  1782  ,  &c. 

II  faut  au  contraire  retranclier  2  minutes  des  nombres  de  la.Table  pous 
la  faire  fervir  pour  1754. 


* 


TABLE  de  i/Ascensión  droite  du  Soleil 
ou  da  lieu  de  cet  aflre  réduit  á  VEquateur  ,  pour 
Vannée  17 5 S)  >  troijiéme  aprés  la  bijflextile  y  SC  pour  les 
années  1763 ,  1767 ,  8Cc.  au  Meridien  de  VIfle  de  Fer. 


Jours. 

Janvicr. 

Févricr. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juim 

Juillcc. 

Aoüc. 

Scptcmb* 

Oftobre. 

Kovemb. 

Dcccmb, 

D.  M» 

D.  M. 

D.  M« 

n.  m. 

V*  M. 

D«  M» 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

I 

2, 

3 

281  55 

282  I 

284  7 

3J4  13 

2  I  <  co 
317  O 

34*  14 

343  1  1 

344  7 

10  36 

1 1  30 

12  25 

38  21 

3  0  T  O 
40  16 

69  I 

7i  3 

100  4 

10 1  6 

102  8 

I  j  I  l6 

*33  x3 

160  20 

161  14 

16a  9 

187  22 

188  17 

189  II 

216  28 

217  27 

218  26 

247  25 

248  30 

249  3¿ 

4 
5 

6 

7 
8 
9 
10 
1 1 
11 

2Sf  13 
287  24 

318  O 
2  10  1 
320  I 

345  2 
24<     <  8 

34^  54 

13  19 
14.  14. 

41  14 

42  I  I 

43  9 

72  5 

72  7 

74  9 

103  10 

104  1 2 

105  13 

134  11 

í  2  <  Q 
136  6 

163  3 

162  <7 

164  51 

ifo  6 
\jq  I  I 
191  55 

219  26 

220  25 

221  25 

250  4i 

2C  I  ¿lCí 
M2  52 

2o8  30 
2  8  2< 
290  41 

321  2 
2  22  2 

323  1 

347  45? 
24.8  44 

349  3? 

58 

*7  53 

44  7 

4<  C 

46  4 

75  10 

76  1 2 

77  14 

106  1 5 

107  1 6 
io3  18 

137  4 

138  i 
138  58 

I6<  45 
166  39 

33 

192  50 

193  46 

194  41 

222  25 

223  26 

224  26 

253  58 
2*  C  4 
256  IO 

291  4'; 

292  52 
57 

324  1 
2  2*  0 
3a5  J9 

35o  34 

2^1  29 
352  24 

18  48 

19  42 

20  38 

47  2 

48  I 

49  0 

78  16 

79  19 

80  21 

109  19 

110  20 
ni  21 

139  56 
1  ¿10  5  2 
141  51 

I6S  27 

169  2  1 

170  15 

195  3¿ 

196  3 1 

197  27 

125  16 
2  26  26 
227  27 

257  16 

258  22 

259  28 

*3 
14 
M 

295  1 
297    i  i 

326  ;8 
3*7  5« 
3*8  54 

353 

354  H 

355  9 

22  29 

23  24 

49  58 
5°  57 
51  56 

87  23 

82  25 

83  28 

112  22 

113  23 

114  24 

142  47 

143  44 

144  41 

171  9 

172  3 
172  57 

198  23 

199  18 

200  13 

201  8 

202  4 

203  0 

228  28 

229  30 

230  31 

260  35 

261  41 

262  47 

16 
17 
18 

298  16 

299  20 

300  24 

329  52 

330  50 

33 1  4? 

356  4 
3^  58 

357  5i 

24  19 

25  15 

26  II 

52  56 

53  55 

54  55 

84  30 

85  32 

86  35 

115  24 

116  25 

117  25 

H5  37 

146  33 

147  29 

173  5  » 

174  45 

175  39 

-3*  33 

232  36 

233  38 

263  54 

265  I 

266  7 

19 
20 
2  r 

201  2S 

302  32 
3°3  35 

ir-  4* 

333  43 

334  41 

358  47 
352  42 
0  36 

17  6 
28  2 
28  58 

55  55 

56  75 

57  54 

«7  37 

88  39 

89  42 

IÍ8  té 

119  27 

120  27 

148  25 

149  20 

150  16 

176  23 

177  27 

178  21 

203  57 

204  5  3 

205  50 

^34  41 

235  44 

236  47 

207  14 

268  20 

269  27 

22 

*3 
24 

204  38 

305  41 

306  44 

335  38 

33*  34 
?37  3* 

1  31 

2  25 

3  20 

29  54 

30  50 

31  46 

58  54 
19  54 
60  54 

90  45 

91  47 

92  49 

12  1     2  5 

122  25 

123  24 

151  11 

152  6 
x53  1 

179  14 

180  8 

181  2 

206  47 

207  45 

208  42 

237  50 

238  54 

"-y?  57 

270  34 

271  41 

272  47 

2> 
26 
17 

3°7  47 
?o3  49 
309  51 

339  24 

340  21 

4  14 

i  * 

6  3 

32  42 

33  38 

34  34 

61  55 

¿2  5S 
63  56 

93  5i 

94  53 

95  56 

124  23 

125  22 
1  26     2  1 

153  57 

154  52 

1 5)  47 

181  57 
1S2  51 
183  45 

209  39 

210  37 

211  35 

241  1 

242  5 

243  9 

273  54 

275  1 

276  7 

28 
19 
3° 

53 

511  n 

212  56 

341  17 

6  58 

7  5* 

8  46 

3Í  3o 

36  27 

37  24 

¿4  57 
^5  58 
66  59 

96  58 

98  0 

99  2 

127  20 

128  19 

129  18 

156  41 

157  36 

158  31 

184  39 

185  33 

186  28 

212  33 

213  32 

214  30 

^44    13  277  14 
245    17  278  20 
I246   2IJ279  27 

31 

13*3  í8 

9  41 

68  0 

I30  17 

159  25 

215  29 

I280  32 

Cette  Table  fervira  pour  1763  en  augmentant  de  2  minutes  les  nom- 
bres qu'elle  contient.  On  ajoutera  3  minutes  pour  1767  ;  y  minutes  & 
demie  pour  1771  ;  7  minutes  pour  1775  j  5)  minutes  pour  1779  i  11  min. 
pour  1783  5  6cc. 

II  faut  au  contraire  óter  2  minutes  pour  faire  fervir  la  Table  pour  175*  5*. 


68-   TABLE  { 

Pour  convenir  en  Heures  les  De- 
grés de  la  révolutionjournaliére. 

i  ¿id  Ljb  ^?0#r  convertir  les  Heures 
en  Degrés. 

Dcgr. 

H.  M. 

Dcgr. 

H.  Mr 

Min. 

Dcg.  M. 

Min. 

Dctr.  Min. 

Heu- 

Dcgrcz 

> 

Min. 

M.  SccT 

Min. 

M.  Sec. 

Scc. 

M.  Sec. 

Scc. 

Min.  Scc. 

res. 

I 

2 

3 
4 
J 

0.  4 
0.  8 
0.  12 
0.  16 
o.  20 

31 

3* 
33 
34 
35 

2.  4 
2.  8 

2.  12 
2.  16 
2.  20 

I 

2 

3 
4 
5 

0.  i< 
0.  30 

0.  45 

1.  0 
i.  I? 

3 1 

3* 
33 
34 
35 

7»  4f 
8.  0 
8.  15 
8.  30 
8-  45 

i 

2 

3 
4 
5 

3° 
45 
60 

6 
7 
8 
9 
10 

0.  24 
o.  28 
0.  32 
o,  36 
0.  40 

36 
37 
38 
39 
40 

2,  24 
2.  28 
2.  32 
2.  36 
2.  40 

6 
7 
8 
9 
10 

I.  30 

1.  4? 

2.  0 
2.  15 
2.  30 

36 
37 
38 
39 
40 

9.  0 

15 
9.  30 

45 
10.  0 

7 
8 
9 
10 

IO5 
I20 

*35 
150 

11 
12 

*3 
14 
15 

0.  44 
0.  48 
0.  52 

0.  56 

1.  0 

41 
41 
43 
44 
45 

2.  44 
2.  48 
2.  52 
2.  56 

3^  0 

11 
12 

T3 
14 
15 

2.  4c 

3.  0 

3-  i5 
3.  30 

3*  45 

4* 
4~ 
43 
44 
45 

10.  if 
10.  30 

10.  45 

11.  0 
11.  15 

1  1 
12 
J3 

15 

Io'O 

195 
2IO 

111  I 

16 
17 
18 
*9 

20 

U  4 
1.  8 
i*  12 
1.  16 
i,  20 

46 
47 
48 
49 
50 

3-  4 
3.  8 
3.  12 
3-  16 
3.  20 

16 
17 
18 

19 
20 

4.  0 
4.  i? 
4.  3o 

4.  45 

5.  0 

46 
47 
Í8 
49 
50 

11.  30 

11.  45 

12.  0 
12.  15 
12.  30 

16 

1 7 
*  / 

18 

19 

20 

240 

270 
285 
3OO 

2 1 
22 

*3 
24 
*5 

1.  24 
1.  28 
r.  32 
1.  36 
1.  40 

5i 
5* 
53 
54 
55 

3-  24 
3.  28 
3.  32 
3.  36 
3*  40 

21 
22 

v*3 
'*4 
*5 

5-  15 
-5-  3o 
5-  45 
6.  0 
6.  1? 

51 
5* 
53 
54 
55 

12.  45 

13.  0 
13.  15 
13.  30 
J3-  45 

21 
22 

*3 
24 
25 

33° 
*45 

1  375 

26 

*7 
28 
29 
30 

U  44 

1.  48 
1.  52 

1.  í¿ 

2,  O 

5« 
57 
58 
59 
60 

3*  44 
3-  48 
3-  5* 
3.  56 
4*  0 

16 

17 
28 
29 

6.  30 

¿.  45 

7.  0 
7-  15 
7.  30 

5¿ 

*Z 
58 

59 
60 

14.  0 

14.  15 
x4*  3° 
M.  45 

15.  0 

16 
27 
28 
29 
50 

j£o 

405 
420 

435 

US  AGE. 

US  A  G  E. 

On  veut  favoir  eombien  valem 
$  heures  yo d-  2  y  min-  ?  Vis-á-vis  de 
jo  pris  pour  des  degre's ,  on 
trouve  3h-  20  m-  &  vis-á-vis  de 
2 y  pris  pour  des  minutes  ,  on  a 
1 m-  *o  kc  Les  s  0  d<*r-  2  y  m-  valent 
dpnc  3 h-  2 1  m-  4ofec-  lorfqu'il  s'a- 
git  de  la  révolution  journaliére. 

é 

On  veut  favoir  combien  ip  heures  41  /w/- 
nutes  valent  de  degrés  dans  la  révolution 
journaliére  ?  Vis-á-vis  de  1  p  heures  on 
trouve  28  s  degrés  ;  &  vis-á-vis  de  41 
minutes ,onaio  degrés  1  y  minutes.  Les 
ip  heures  41  minutes  valent  done  295 
degrés  x  y  minutes. 

69.     TA  BLE   DE  LA  D  ÉCL1NAIS0N  DU  SoLEIL 

pour  Vannée  bijfextile  iy56  ,  dC  pour  1/60  ,  1764  9 
¿Ce.  cu  Méridien  de  VIJIe  de  Fer.  m*. 


<— 1 
0 
e 

ri 

Vi 

i 

Jahvícr. 

Févricr. 

Mirs. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Aout. 

Scptem.  'Oftobrc. 

D<ícciTlb. 

D»  M. 

D.  m. 

&•  M. 

9*  M. 

»•  M* 

D.  M. 

D.  M. 

D»  |U 

P.     M.  |  D#  M* 

D,  M. 

O*  M* 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord.  |  Sud. 

Sud. 

Sud. 

Í  7f 

21  r- 

17  9 

i*  5* 

l*  3  57 

7  t*f 

*  53,1 
6  307 

4  fPk 

5  *37 
5  3* 

15  18 
15  36 
15  537 

11  10 
11  17-; 
11  15 

ij  6 
13  li 
11  f*f 

17  537 
17  38 
17  « 

8  3Í 
7  4i{ 
7  197 

¡  j  18 
)  mi 

4  ni 

14  4* 

15  1 
i"  i9t 

11  577 

11  6| 

11  lf 

4 

5 

*¿  457 
11  39 
11  3iv 

16  167 
15  40Í 

<  7i 
5  44¿ 

5  21 

5  59 

6  11 
*  44i 

16  II 
16  28 
16  447 

12  31 
11  58,- 
2-2  44I 

11  Sl$ 
11  457 
2-2.  397 

<t 

14  497 

ÜJ1. 

6 

£  ii 

4  38 
;  * 

lj  38 

15  5^7 

16  147 

21  23 

22  30 
I*    3  77 

7 
8 

9 
10 
I 1 

*4 
1 5 

11  15 
11  17 
22  9 

15  Hf 
H  3 
1 5  44 

4  5* 
4  347 
4  11 

7  7, 

7  191 

7  n| 

17  1 
17  I7Í 

17  337 

11  50^ 
11 

23  oj 

2-2.  5  3 

11  16 

11  19 

16  16  j 

15  J8i 
15  42.. 

5  495 
5  4» 

5  47 

6  10 

«  55 

16  32 

i  6  49Í 

17  H 

21  44 
12  50 

12  <r6 

22  0 
11  fi 
11 . 4rf 

<4  Hf 
*4  5 
13  45 

3  47Í 
3  14 
3      0  ' 

s  13-; 

8  357 
8  57v 

17  49 

18  4r 

18  19; 

*3  íí 
*3  9r 

11  IIt 
«  3i 

2.1  55 

15  2,4 
14  48 

4  4X7 

4  18^ 

5  5  5t 

6  SSi 

7  i»T 

7  41 

17  137 
17  4^ 
17  5^ 

23  I 

23  6 
22  lo 

11  3ií 
11  11 
11  io.- 

1 3  2.5 
¿3  *i 
12.  44t 

l  367 
1  13 
1.  495 

9  !9 
9  407 
10  1 

18  487 

19  i¿ 

13  I6{ 

i?  **t 
13  11 

ii  46 

H  37 
11  177 

14  30 

14  ni 

13 

$  mí 

}  9T 
1  467 

8  5v 
8  16 
8  48 

iS  11 
18  277 
18  43 

25  14 

13  x7l 
2^  Mt 

16 

17 
18* 

19 
tü 
11 

10  5^ 

20  477 
20  3  5> 

11  234. 
11  ¿. 

U  4I| 

1  MJ 
1  1 
0  38^ 

10  13! 

10  44 j 

U  y 

19  I67 
19  3o 
'9  43 

13  14 
2-3  -57 

13  17 

n  17I 

11  77 
10  57 

x  3  3  3-í 
13  14 

ii  54i 

L  13 
l  O 

1  té 

9  10 

9  3^7 
9  54 

18  55 

19  i2r 
19  i*{ 

23  23 
13  15 
13  26Í 

10  13 

10  .10 

19  SI 

0  .147 
°S  9 
°P-3  3 

1 1  16 

II  467 
11  7 

19  55Í 
10  8 

ÍO  IO7 

13  18 
13  tSf 
13  1S7 

10  46 

2-0  347 
10  15 

I2-  35 
11  15 

IX  55 

0  497 
0  i6| 

10  16 
10  371 
10  59 

1^  407 
i>>  54 
10  7 

ij  2-77 
13  28 

13  *H 

21 
2-3 

2-4 

*5 
26 

2-7 

*9  4jíi 

197 

19  Mr 

to  ijí 
9  Í5i 
9  Mi 

0 

z  10 
1  43t 

12  17 
11  464 

13  4 

10  51 
10  437 
20  54i 

13  18 
13  17 
13  16 

10  11 

19  587 
19  46 

11  35 
11  147 
10  J4 

^>  3 
0  .^44 

11  10 
iz  41 
11  1 

20  20 
20  327 
20  447 

23  18 
23  27 

2  3  lv4 

19  > 
18  4¿ 

18  30} 

9  97 
8  47 
8 

1  7 

1  307. 

2-  54 

13  16 

y  4; 

14  4 

11  i 

21  Tfr 

11  iy¿ 

2-3  Mfe¡ 

l9  33 
19  I9Í 
19  6 

10  33 
10  11 
9  51 

1  7l 

I  31 

i  54t 

12  117 
11  43' 

13  37 

20  56 

21  7\ 
ir  i8f 

23  14 

13  11 
23  19 

28 
3Q 

18  15 

*7  5 
17  4l{ 

8  i 

7  Wf 

i  177 

3  4i 

4  4 

14  13 

«4  4ií 

15  0 

«  357 
447 

«  *fí 

2-3  *7 

2-3  I3Í 
13  10 

18  51 
18  38 

18  Ijl 

9  3o 
9  H 
8  47 

1  18 
1  41 

3  4Í 

M  Hi 

13  43r 

14  3 

21  29 
21  39 

21  487 

23  16 
23  *l| 
23  8 

M 

17  16 

4  2.7 

11    1  1 

18  8T 

8  15 

14 

í$  37 

TABLE   DE  LA  D ÉCL1NAIS0N  DU  SoLEIL 


pourVannée  iy5y  ,premiére  aprés  la  bijjexüle ,  SC 
pour  iy6 1 ,  iy65  ,  ¿Ge.  au  Méridien  de  rifle  de  Fer. 


*7% 
& 

on 

Janvicr. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillcc. 

Aoüt. 

Scptcm. 

Ocrobre. 

Novcmb.  D<5ccm!i. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D»  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

O.  M. 

Sud. 

Sud.  1 

Sud. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

3 

11  58} 
11  55 
11  47i 

16  56 
16  39 
16  11 

7  11 

*  59 

*  5¿7 

4  44  ¡ 

5  « 
5  307 

M  Mi 
*j  317 
lS  497 

11  8 
11  16 
11  13} 

23  7 

13  27 
11  58 

17  J7 
17  4*7 
17  26 

8  81 
7  4^7 
7  Mi 

3  2.11 

3  457 

4  9 

14  3  7 
14  561 
1  i  1  í 

11  557 
21  13 

4 

5 

6 

11  41 
11  34 
11  167 

16  3 

*5  45 

6  13 

t  2-7 

5  537 

6  I6j 

6  3  9 

16  6¿ 
16  24 
16  40Í 

11  30I 
11  37 
*-*  4<7 

11  51I 
22  47 
22  41 

17  IO 

16  53Í 
16  37 

7  *7 
£  40 

*  177 

4  31 

4  557 

5  18} 

«*  337 
15  51 
10 

22  21 
22  18I 

2.2    2  <1 

7 

1 

8 
9 

11  I9 
11  11 

11  1} 

l5  7í 
14  48i 

14  19 

5  Ji 
4  40 
4  i«i 

7  17 
7  l4 
7  4* 

16  57 

17  Mí 

[7  197 

11  49 

"  547 

21  59Í- 

21  35 
12  18 

22  2 1 

16  20} 
16  31 
15  46 

5  55 
5  327 
5  10 

5  4X7 

¿  47 

6  271 

16  277 

16  45 

17  2l 

22  42} 

21  484 

22  54I 

10 
Z  I 

11 

11  53 
1*  437 
11  34 

H  97 
13  50 
13  30 

5  53 
3  ^ 
3  6 

8  81 
8  3oi 
8  51 

17  45 

18  0} 
18  I  jl 

2  3  4 

13  81 
13  ni 

11  13} 

"  57 
2r  57 

15  28j 
15  11 
14  511 

4  47 
4  *4 
4  i 

6  50 

7  13 

7    3  57 

17  I9Í 
¿7  36 
17  52 

23  0 

'-3  5 
23  9 

I  X 

*5 

11  ijí 
11  13 
11  1 

*3  97 

11  40I 

11  18| 

1  41Í 
1  19 

i  5J 

9  z4 

5>  357 
9  ^7 

18  jo¿ 
18  45 
18  59 

1-3  J5T 
13  19 

13  ni 

li  48i 

11  35>7 
11  30 

14  3  41 
14  16 
J3  Í7 

3  38 
3  15 
*  5i 

7  58 

8  20! 

8  417 

18  8 
18  24 
18  39 

^3  13 
23  161 
i>  11 

16 

*7 
18 

10  50 
10  3  Si 

lO  26 

11  8 
II  47 

11  zS\ 

1  3*7 
i  7í 
0  44 

10  18 

10  39} 

1 1  O 

19  13 

19  26} 
i9  40 

15  23Í 
2-3  *5Í 

23  26I 

11  10 
11  10 

10  597 

13  38 
13  19 
12  79! 

1  iSi 

*  57 
1  41 

9  5 
9  2-7 
9  49 

18  54 

19  9 
19  23 

23  22| 

x3  2 47 
13  16 

19 

10 
II 

20  I3| 
20  0{ 

l9  47 

1  j  4 
lo  43 
10  11 

O  20y 

O  2  :¿ 
0    >  1 

0  8.17 

I  1  11 

II  41} 
11  1 

^  5l7 

20  si 
20  17I 

13  *7| 
23  28 
13  18} 

10  487 
i-o  377 
10  16 

12  40 
12  20 
12  0 

1  18I 
0    55  f 
0  31 

10  10} 
IO  32 
10  537 

i>  37 
20  4 

M  27r 
13  28 

25  281 

21 

H 

l9  33 
19  19 

Í9  47 

9  59 
9  37 
9  *5 

0  50} 

1  14} 
1  38 

12  11 
11  41 

13  17 

10  19I 

2o  41 
lO  51 

23  28 

^  3  *77 
13  26 

20  14 
20  Ir 
19  49 

11  40 
11  19} 
10  59 

0  8i 

°?i5 
0^387 

11  15 
11  36 
11  57 

20  17 
20  29;- 
20  417 

23  28 
->  2.71 

2^  26 

16 
17 

18  49} 

18  347 
18  18} 

8  52T 
8  30 
8  7l 

*  17 
1  25 

1  487 

13  21} 
13  40¿ 
M  597 

M  3 

11  231 

13  *4i 
13  13  i 
23  20} 

19  36 
19  13 
19  97 

IO  38 

10  171 

9  56 

I  1 

*  Mí 
1.  48] 

11  171 
11  38 

¡t  587 

20  537" 
ti  47 
2  1    I  57 

23  22I 
23  20 

18 
19 

Jó 

18  3 
17  46I 
17  3° 

7  45 

3 

3  35 

3  587 

14  i'S| 
14  37 
x4  55i 

11  33 
21  411 
ti  fjl 

i-3  J77 

1-3  I4i 
23  11 

*8  557 
18  411 
18  27 

9  3J 
9  I3i 
8  51 

1  11 

1  357 
2-  59 

13  187 
13  38i 
13  587 

2  I  26 
21  56l 
2  I  46 

-3  17 
'-3  137 
13  pi 

31 

*7  *3r 

4  «í 

11  0 

18  12 

8  30I 

14  18 

13  5 
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Jours. 

Janvicr. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Júilíeta 

1  Aoíit. 

Septem* 

.Odobre; 

Novc-mh. 

Gtácerab, 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D,  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

».  . 

Sud. 

Sud. 

Sud 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

•Slld. 

Sud. 

Sud. 

1 

1 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

!  I 
I  2 

13 

H 
ir 

ins 

17 

18 

1}  O 
11  4; 

17  o| 

I¿  43 
16  zsi 

7  *7 
7  5 
6  41 

4  39 

5  1 
5  25 

15  97 

M  177 
15  45 

12  6 
12  14 
11  11{ 

13  8 
22  í9 

18  0- 
17  45f 
17  i'í 

8  14 
7  5* 
7  ^0 

3  40 

4  3i 

x4  3^} 

14  5l7 

15  10J 

íl  53 

22  1 
21  II 

ii  427 

11  3  íi 

il  i¿¿ 

16  f$ 

xí  497 
tf  31 

6     1 9 

5  55i 
5  3*7 

5  48 

6  11 

*  337 

16-  2i 

16  19 1 
16  \6\ 

11  187 

3  57 

12  41! 

22  54 

22  487 
11  427 

17  14 

*  57f 

¡o  41 

7  7{ 
6  45| 

6-  23 

'4  16Í 

4  49^ 

5  lj 

IJ  X9f 
x5  47r 

**  ñ 

12  I9 
12  26f 

11  ;4 

11  11 
11  13 
«  41 

15  11 
x4  53 
14  H 

5  9 
4  4^7 

4  2.*7 

6  56 

7  I8¿ 
7  4°7 

16  55 
*7  97 

n  m 

U-  477 
"  55 
ix  í8i 

12  36Í 
11  197 
11  22.7 

16  7| 
1  y 

6  c7 
5  38 

5  56 

5  59 

6  22 

16  tjj 
16  41 
16  58 

ti  41 
11  47 
%i  ^ 

11  557 
11  46 
11  367 

r3 

*3  35 

3  59 

3  357 
3  "1 

8  3 
8  1; 

8  47 

l7  4*7 

17  57 

18  11 

13  3 
13  77 
23 

22  Ij 
12  7} 

21  59 

xí  15 
14  f7 

4  5^ 
4  19 

±_6i 

3  437 

|  204 
1  57^ 

6  44j 

7  7t 
7  30 

[17  15 

17  3\ 
17  48! 

2?3  8 

11  16 
11  I5Í 
11  4I 

'3  MÍ 
547 

J*  ni 

1  48 

1  24 

2  1 

9  H 

9  307 

9  ni 

18  17 
18  41! 
18  y6 

13  '5 
23  18 

1?  11 

21  50t 
21    4  !  : 
21  32 

14  j8| 

14  í'of 

14  II 

7  J*f 

8  IV 

8  37f 

18  4f 
181 
18  if¡ 

23  Ii 
23  16 
23  19 

^  5* 
20  4iT 
t  )  19 

n  i3 
ri  51 

11  307 

1  37 
*  137 

3  50 

10  ?3 
10  34 
10  ss 

19  97 
l9  13Í 
19  J¿{ 

13  13 

13  *5 
13  167 

21  Í\\ 
21  I2T 
21  2 

1 3  ít*| 
'3  «31 
l3  4 

1  34 
1 1 

*  47i 

8  59Í 

9  M| 
9  43t 

18  Soi 

sí 

19  10 

13  21L 
23  24 
23  26 

19 
11 

10  Í6\ 

19  ro 

11  91 
10  48" 

IO  16" 

0  26 
0  ti 

1 1  16 
II  367 
II  f7 

19  4?i 
10  1 

10  i44 

2-3  *7Í 

13  18 
13  tW 

20  5I 
20  40 

20  28' 

12  44I 

12  25 

5 

I  i4L 
I  I 

0  ?77 

10  jl 
:0  27 
IO  48 

19  34 

'9  47r 
10  1 

23  27 

23  18 

2}  l8f 

2  s 
24 

19  367 
19  21-1 

19  8 

IO  4i 

9  44 
9  20 

0.^45 

i  8j! 

ni' 

11  37 

12  si 

10  16- 
20  38 

IO  49} 

25  28 

*3  177 
23  267 

20  I7 

¿0  47 

19  52 

11  4f 

II  24f 

II  4 

O  14 

0  c/>  9 
0  S^tl 

II  97 
II  31 
II  }X 

10  1 57- 
20  26f 
10  387 

2;  18 

1 

13  ^?í 
2  j  267 

2  6 

%i 

ÍS  53 
(8  38 
r8  n7 

8  ;8 

*  357 
8  5 

I  5<7 

1  191 
1  <v¿ 

l)  Í6¿ 
13  36 
1 J  5f 

11  0 
11  IO- 
I  11 

23  ¿i 

23  21 

l9  Wi 
I9  26 
I9  iz\ 

10  43 

IO  12^ 

10  1! 

0  56 

1  í# 
I  4< 

12  II1 
11  33Í 

I*  53f 

2,  ;oi 
11  2 
21  13 

13  *í 
23  23 
23  to- 

2K 
*9 

iS  67 
7  54 
'7  ?4 

7  59k 

3  <> 
3  19! 
3  ti 

14  14 
r4 

14  yi 

11  }I 

¿I  40  > 
11  49 

23  187 
12,  11  j 

18  59 
18  4^ 

1 B  2.  0  r 

9  40 
9  19 
8  Í7v 

1  6Í 
1  30 

x  53r| 

H  *4 

1 3  34 

x3  5?f 

21   2 ;  i 

M  34" 
21  44 

^3  x7r 
23  14 
23  iof 

3  I  1 

17  '77 

4  16 

M  i 

18  i<v 

8  Mr 

!'4  M 

2V  ^ 
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o 
c 
<-t 

Ui 

1 

1 

3 

Janvier. 

Fcvricr. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juilier. 

Aoíit. 

Scptcmb. 

Ü¿tohrc. 

Novcn\b. 

Décemb. 

D.  M. 

O*  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  *  M. 

D.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

!>•  n:. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Nord. 

Sud. 

Sud. 

Sud. 

23  i 
11  56 

11  50 

if>  47 

16  19! 

7     3  3, 
7  10»" 

*  47' 

4  rñ 

4  567 

5  **f 

l5  5 
15  13 

')  4oT 

11  4 
11  11 

11  l9\ 

^3  9 
M  4' 

18  4f 
17  49 
>7  3  37 

8  1^ 
7  57' 
7  3íl 

5  " 
3  34í 

3  Í7; 

14  18 

14  47 

15  6 

11  51 
11  0 

11 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

11  44 

11     2  "7  — 

«  i  { 

16  líf 

lS  -53Í 
J5  3  J¡| 

O  I 

í  J3 

5  4*f 

6  5 
6  18 

16  Jlf 

11  17 
11  34 
11  40 

^2.  S$ 
11  50 
11  44 

17  Í77 

17  l\ 

16  45 

7  M 
6  51 
6  18? 

4  21 

4  44 

5  7 

'5  MÍ 

15  43 

16  1 

11  17 
11  15 
11  31 

11  13 

11   I  < 

11  6{ 

15  I6| 

*4  57t 
14  38i 

5  I4| 
4  54 

4  18 

6  ;oi 

7  13 
7  357 

16  49 

17 11} 

11  46 
11  51 
11  57 

11  38 
11  3 1 
11  145 

ié  i8| 
16  li\ 
^  Hf 

6  6 
S  457 

5  3°7 

5  537 

6  I6f 

16  19 
16  36} 
16  54" 

11 

11  4r' 
11  51 1 

lo 
1 1 
ii 

13 
14 
15 

16 

*i 

18 

*i  577 

11  m 

14  19 

1 3  ÍPl 
*3  397 

4  4«- 
3  41 
3  I7r 

7  57Í 
8 

8  41I 

17  37f 

17  53 

18  8¿ 

13  1 
13  67 

13  xof 

11  17 
11  9 
11  1 

íf  17, 
15  I9T 

4  j8 
4    3  57 
4  117 

6  39 

7  2. 
7  14| 

17  1 1 
17  18 
l7  447 

2-3  2.7 

2-3  7 

il  i8f 
L  i  18 
11  7 

<3 
ii 

1  54 

2.      1  r\ 

1  «i 

9  15 
9  46} 

18  131 
18  38 
18  yi| 

13  14 

l3  x7r 
13  10 

11  51} 
2-1  43Í 
11  34r 

r4  43 
14  15 
14  6 

3  49r 
3  ^ 
3  3 

7  47 

8  9 

8  317 

18  oi- 
18  lSÍ 
18  31 

13    I  It 

2-3  15* 

13  IST 

10  56  , 

2.0  A  A 
lO  31 

11  13 

T  T     c  -1 
II  57 

11  36 

1  43 

I        T  0 

10  8 
lo  19 
io  yo 

'9  $ 
1 9  10 

!9  3  3Í 

13  11} 
r3  ^4' 

13  16 

M  M 
21  47 

x3  47} 
13  18 

x3  9 

1  .  40 
i  I6f 

1  5-3  i 

8  54 

9  16 
9  38 

18  47 

19  1 
19  I*T 

13  11 
13  llf 

13  2-5f 

lo  , 

1C  , 

11 

"." 

10  ioi 

10  4 
*9  ttl 

11  14} 
10  53 

10  3 1| 

0  31 

0  8 

1  i6f 

ii  11 

11  jif 
11  51 

10  4  5f 

1?  59 
10  líf 

13  17 
13  18 

10  54 
10  43 
10  jlf 

11  49»- 
11  19I 
11  10 

i  ,0 
x  ¿7 

0  437 

IO  O 
IO  Hf 
IO  41" 

19  jo| 

19  44 

19  577 

13  i6f 

2-3  2-7T 
13  18I 

19  40 

19  16 
19  ÍI* 

10  9: 

9  47r 
9  Mj 

11  11 

n  51 

10  ijf 
10  35 
10  46} 

15  18 
13  i7 

¿b  ipf 
10  71 

"  49l 
II  19I 
II  .9 

0  10 
oto  3} 
o?- 17 

II  47 

II  15} 
11  47 

10  lo] 

10  13! 
to  36' 

13  18 

2-3  l7¿ 

M  27 

*j 
16 

>r 

18 

2* . 
30 

31 

18  57 
18  41^ 
18  i6T 

>  3{ 
8  41 
8  18} 

1  50 

*  *>S 
1  37 

.13  H| 
x3  31 
x3  jof 

10  Í7Í 

11  8 
11  18} 

L3  2-57 

^3  Mi 
13  i  xf 

19  41 
19  19} 

19  16 

1^  48^ 
10  i7{ 
10  6{ 

0  50^ 
£  14 

1  377 

12-  1\ 
11  18 

11  487 

2-3  477 

10  59,: 
íi  10} 

23  2-57 

23  *3i 
13  11 

18  ioi 
l7  54! 

17  28 

7  56 

5  °7 
3  2-4 
3  47 

x4  9' 
14  18 

14  46{ 

11  i8[ 
11  38 
U  47 

23  19 

^3  J7 
13  nf 

19  $ 
18  48 
18  34 

9  4f7 
9  14 

9  ij 

1  i 
1  14 

2-  47! 

13  9 
IJ  *9 
13  49 

¡11  21 

1*1  31! 
11  41^ 

2.3  i8i 

2;  15" 
12  ir 

17  líf 

4  i°í 

¿í"  557 

|i8  19 

8  41 

i4  n 

Uj  7 

Cette  Table  peut  fervir  fans  erreur  fenfible  pour  17  5*  <¡ 
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CHAPITRE  IV. 

Du  Mouvcment  particulier  de  la  Lime  , 
SC  de  la  maniere  de  calculer  les  quan- 
tités  dont  cette  Plañóte  séloigne  du  So- 
leil. 

L 

70.  T    A  Lune  a  un  mouvement  particulier  par  rap- 

J  ¿port  au  Ciel,  comme  les  autres  Planétes;  ce 

mouvement  eft  m£me  trés-rapide.  Pendant  que  les  Cieux 
paroilTent  entraíner  la  Lune  aOrient  en  Occident,  &  lui 
faire  faire  une  revolution  ,  cette  Planéte  avance  en  fens 
contraire  vers  1'Orient  d'environ  13  degrez  par  jour.  La 
rapidité  de  ce  mouvement  eft  caufe  qu  il  fuflit  de  le  con- 
fidérer  pendant  quelques  inftans  pour  qu'on  s'en  apper- 
qoive.  Si  la  Lune  eft  auprés  d'une  certaine  Etoile,  cette 
Planéte  ,  une  heure  aprés,  reftera  en  arriére  >  ou  vers  l'Eft, 
d'environ  rout  fon  diamétre  ou  falargeurpar  rapport  a  TE- 
toile  ;  au  bout  d  une  autre  heure  elle  fera  éloignée  de  TE- 
toile  d'environ  deux  fois  fon  diamétre  }  &  le  lendemain 
on  la  verra  á  une  diftance  beaucoup  plus  grande  vers  l'Eft 
qui  fera  d'environ  13  degrez  ,  ou  de  26  fois  fon  diamétre. 
7  I  •  La  Lune  ,  en  continuant  de  jour  en  jour  á  s'éloi- 

fner  de  l'Etoile  vers  l'Eft,  s'en  rapproche  j^ar  le  cote  de 
Oueft  y  &  vient  la  rejoindre  á  la  fin ,  aprés  avoir  fait  le 
tour  du  Ciel.  II  lui  faut  pour  cela  environ  27  jours  & 
demi  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  fon  mois  périodique.  Elle 
a  fait  alors  une  révolution  entiére  d'Occident  en  Orient , 
puifqu'elle  eft  revenue  exaclement  au  méme  point  du 
Ciel.  iMais  il  faut  environ  deux  jours  de  plus  a  la  Lune 
pour  atteindre  le  Soleil  qu'elle  ne  trouve  plus  dans  la 


LlVRE  III.     C  H  A  P.   I  V.  201 

frnéme  place,  &  par  rapport  auquel  elle  ne  faít  qu'envi- 
ron  i  z  degrez  par  jour  vers  l'Orient.  On  nomme  Lunai* 
fcn  ou  Mois  fynodique ,  le  tems  que  la  Lune  met  entre  cha- 
qué retour  au Soleil ;  ce  mois  eft  denviron  29  jours  6c 
de  mi. 

72.  La  Lune  ,  par  fon  mouvement  particulier,  ne  fuit 
pas  précifément  ÍÉcliptique  ;  c'eft-á-dire  ,  qu'en  parcou- 
rant  le  Ciel  d'Occident  en  Orient  par  fon  mouvement 
propre  ,  elle  ne  paíTe  pas  précifément  auprés  des  mémes 
Etoiles  que  le  Soleil.  Elle  eft  extrémement  voifme  de 
nous  ,  en  comparaifon  de  tous  les  autres  Aftres  :  elle  nous 
cácheles  Etoiles,  lorfqu'elle  paíTe  au-devant,  6c  elle  nous 
cache  aífez  fouvent  les  autres  Planétes. 

Des  differentes  Phafes  de  la  Lune. 

7  3 .  Cette  Planéte  n'a  point  de  lumiére  propre  ,  elld 
emprunte  du  Soleil  toute  celle  qu'elle  nous  paroít  avoir. 
Nous  la  voyons  quelquefois  comme  divifée  en  deux  par- 
ties  ,  dont  Tune  eft  tout-á-fait  lumineufe  y  6c  l'autre  obf- 
cure.  La  partie  lumineufe  eft  éclairée  par  le  Soleil,  elle 
nous  renvoie  la  lumiére  qu'elle  recoit ,  au  lieu  que  l'autre 
partie  eft  dans  l'ombre  ;  c'eft  la  partie  de  la  Lune  qui  eíl 
a£tuellement  plongée  dans  la  nuit,  mais  dont  l'obfcurité 
n'eft  pas  parfaite.  Lorfque  nous  préfentons  une  boule  á  la 
lumiére  d'un  flambeau ,  il  y  a  toujours  á  peu  prés  la  moi- 
tié  de  la  boule  qui  eft  éclairée  par  le  flambeau  :  il  arrive 
a  peu  prés  la  méme  chofe  á  la  Lune  ;  nous  ne  voyons  pas 
toujours  cette  Planéte  parfaitement  ronde ,  parce  qu'elle 
ne  nous  préfente  pas  continuellement  toute  fa  partie 
éclairée.  On  donne  le  nom  de  Phafes  á  ees  différentes  ap- 
parences  que  prend  la  Lune  ,  felón  qu'elle  eft  fituée  á 
1  egard  du  Soleil ,  6c  par  rapport  á  nous. 
74-  Si  la  Lune  fe  trouve  en  N(  Fig.  5*4.)  fur  la  ligne 
droite  qui  joint  le  Soleil  S  6c  la  Terre  T,  elle  ne  nous  pré- 
fentera  que  fa  partie  obfeure,  6c  nous  ne  la  verrons  pointr 
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Figure  *4.   On  dit  alors  qu  elle  eít  nouvelle>  ou  qu'elle  eíl  en  conjonft\on% 

6  c'eft  de  cet  inftant  que  commence  l'4ge  ^e  ¡a  Lune.  Cet- 
te  Plañere  nous  cache  le  Soleil,  II  elle  fe  trouve  fur  l'E- 
cliptique,en  méme  tems  qu'elle  eíl  nouvelle;  quelquefois 
elle  fetroave  exacte  me  n  t  vis-á-vis  du  Soleil,  &  fi  quel- 
qu'autre  circonftance  y  contribue,  l'éclipfe  eft  totale, 
nous  perdons  le  Soleil  entiérement  de  vüe,  C'eft  ce  qui 
ne  peut  arriver,  comme  il  eft  evidente  que  dans  le  feui 
tems  des  conjon&ions  ou  nouvell.es  Lunes. 

7  5  •  Sept  jours  &  demi  aprés  la  conjon&ion ,  la  Lune  fe 
trouve  éloignée  duSoleil  depo  degrez  vers  l'Orient;  elle 
eft  alors  comme  en  P ,  elle  ne  préfente  vers  nous  que  la 
nioitié  de  fa  partie  éclairée,  l'autre  moitié  étant  tournée  en 
dehors  par  rapport  a  nous.  C'eft  ce  qu'on  nomme  le  pre- 
mier Quartier.  La  Lime  a  alors  fept  jours  &  demi  d'áge ; 
aulieu  de  pafler  par  leMéridien  ,  en  méme  tems  que  le 
Soleil  ,  elle  y  paíTe  fix  heures  aprés  >  c'eft-á-dire  ,  qu'elle 
y  paíTe  á  íix  heures  du  foir. 

76*  Quatorze  jours  &  demi  ou  quinze  jours  aprés  la 
nouvelle  Lune  ou  conjonftion ,  cette  Planéte  fe  trouve  en 
£,précifément  á  loppolite  du  Soleil.  Alors  nous  devons 
la  voir  parfaitement  ronde  >  parce  que  toute  fa  partie  éclai- 
rée  fe  trouve  tournée  vers  nous.  On  dit  alors  que  la  Lune 
eft  pleirie,  ou  qu'elle  eft  en  oppofition.  Elle  nous  éclaire  dans 
ce  tems-la  pendan t  toute  la  nuit,  &  elle  paíTe  par  le  Mé- 
ridien  au-deífus  de  l'Horifon ,  dans  le  méme  inftant  que 
le  Soleil  y  paíTe  au-deflbus  de  la  Terre. 
JJ.  Lorfqu'on  confidere  la  Lune  pendant  la  nuit  >  on  a 
de  la  peine  á  concevoir  qu'elle  puiíTe  receyoir  fa  lumiere 
du  Soleil ,  qui  eft  au-deflbus  de  l'Horifon.  Cette  dificulté 
vient  de  ce  que  nous  nous  imaginons  que  la  Terre  eft  trés- 
groffe  ,  &  que  nous  fuppofons  que  la  Lune  n'eft  tout  au 
plus  qu'a  quelques  lieues  de  diftance  :  mais  cette  Planéte 
eft  éloignée  de  nousd'environ  trente  fois  le  di.ametre  ou 
l'épaiífeur  de  notre  globe  ;  ainfi  le  Soleil  qui  eft  trés-gros 
$C  fort  loin  doit  l'éclairer  continuellement ,  fes  rayons  pafc 
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fant  a  cóté  de  la  Terre;  excepté  lorfque  laLune  fe  trouve  Figure  ff 
exa&ement  en  oppofícion  fur  l'Ecliptique,  ou  á  peu  de 
diftance  de  ce  cercle.  Dans  ce  cas,  la  Terre  intercepte  ou 
dérube  la  lumiere  du  Soleil ;  6c  la  Lune  qui  fe  trouve  á 
Poppoíite  &  dans  l'ombre ,  fouffre  néceífairement  une 
éclipfe  ;  elle  ceíTe  de  nous  renvoyer  de  la  lumiere ,  parce 
qu'eile  ceífe  d'en  recevoir.il  eft  évident  que  ce  phénomé- 
íie  ne  peut  arriver  que  dans  les  feules  pleines  Lunes  ou 
oppofitions  :  car  íl  faut  que  la  Terre  foit  exa&ement  entre 
deux ,  pour  qu'eile  puiífe  empécher  la  lumiere  du  Soleil 
de  tomber  fur  la  Lune. 

7  8-    En  fin  ,  lorfque  la  Lune  a  environ  22  jours  &  demi 
elige  ,  6c  qu'eile  fe  trouve  au  point  D  >  n'étant  éloignée 
du  Soleil  que  de  po  degrez  du  cóté  de  TOccident ,  on  ne 
voit  plus  que  la  moitié  de  fa  partie  éclairée ,  6c  elle  eft 
alors  dans  fon  dernier  Quartier.  Elle  continué  de  s'appro- 
cher  du  Soleil ,  6c  lorfqu'elle  y  eft  parvenue  y  on  ceífe  de- 
rechef  de  la  voir,  on  a  une  feconde  fois  nouvelle  Lune  ou 
conjonction  ;  ce  qui  arrive  29  jours  6c  demi  aprés  la  nou- 
velle Lune  précédente  >  comme  nous  l'ayons  deja  dit* 
y  9-  (C  OnnommeSyzygies  les  nouvelles  &  pleines  Lu- ce 
nes.Laligne  desSyzygies  eft  laligne  droite  qui  palie  parle  ce 
Soleil,  par  la  Terre  6c  par  la  Lune,  foit  que  cette  derniere  ce 
Planéte  fe  trouve  de  méme  cóté  que  le  Soleil,  ou  qu'eile  « 
fe  trouve  du  cóté  oppofé.  Les  éclipfes,  comme  nous  ve-  ce 
nons  de  le  voir,  ne  peuvent  arriver  que  dans  les  Syzygies.  ce 
Les  éclipfes  du  Soleil  dans  les  nouvelles  Lunes  ou  con-  ce 
jon&ions ,  6c  les  éclipfes  de  Lune  dans  les  oppofitions.  <e 
Quoique  nous  celfions  de  voir  la  Lune  dans  les  conjonc-  ce 
tionSj  nous  ne  regardons  pas  cettedifparition  comme  une  ce 
éclipfe  ,  parce  qu'eile  ne  fe  fait  pas  tout-á-coup  ,  6c  que  ce 
nous  fcavons  bien  ourre  cela  que  la  Lune  n'eft  pas  alcrs  ce 
privée  de  fa  lumiere.  Les  éclipfes  ne  peuvent  durer  tout  ce 
au  plus  que  deux  ou  trois  heures ,  á  caufe  du  mouve- ce 
ment  particulier  de  la  Lune  ,  qui  fait  qu'eile  fc'écarte  * 
aífez  promptement  de  k  ligne  des  Syzygies,  ce 
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I  I. 

Des  quatre  petites  Limes  qui  tournent  au- 
tour de  Júpiter ,  SC  des  Eclipfes  auf- 
quelles  elles  font  fujettes. 

S  O.  » La  Terre  n'a  qtuine  Lune  qui  tourne  autour 
»  cTelle  y  au  lieu  que  Júpiter  >  beaucoup  plus  gros  &  beau- 
»  coup  plus  éloigné  du  Soleil ,  a  quatre  petites  Lunes 
»  qui  l'accompagnent  toujours ,  &  qui  tournent  autour 
»  de  lui.  Ces  quatre  petites  Lunes ,  qu'on  nomme  les 
»Satellites  de  Júpiter  >  font  á  aífez  peu  de  diftance  de 
»la  Planéte  principale,  pour  qu'on  les  embrafle  dans  le 
»  champ  de  la  méme  Lunette,  lorfqu'on  obferve  Júpiter, 
»  Elles  font  leurs  révolutiops  en  différens  tenis ,  &  celle 
:»  qui  eft  la  plus  intérieure,  ou  qui  décrit  le  circuit  le 
»  moins  étendu,  n'employe  qu'un  jour  iS  heures  min. 
»  á  le  parcourir.  Ainfi  elle  doit  étre  fujette  á  des  éclipfes 
y>  fréquentes  ;  elle  doit  en  fouffrir  environ  toutes  les  ^z- 
» heures  ,  en  fe  trouvant  á  Toppofite  de  Júpiter ,  par 
»  rapport  au  Soleil.  Toutes  les  fois  qu  elle  entre  dans 
»l'ombre  de  Júpiter,  les  Obfervateurs  qui  fe  fervent 
y>  d'aíTez  longues  Lunettes  pour  fe  rendre  témoins  de  ce 
»  fpe£tacle ,  cefíent  de  voir  la  petite  Lune  >  &  on  la  voit 
»  derechef  lorfqu  elle  fort  de  l'ombre,  pourvu  qu'on  n'eti 
»  foit  pas  empéché  par  le  corps  méme  de  Júpiter }  qui  peut 
>  fe  trouver  au-devant  par  rapport  a  nous.  On  nomme 
»  immerfion  l'entrée  du  Satellite  dans  l'ombre  >  &  émerfwn 
» la  fortie. 

S  I  •  »  Ces  phénoménes  font  annoncés  dans  le  Livre  de 
» la  Connoiíiance  des  Tems  pour  le  Méridien  de  Paris. 
»  C'eft-á-dire ,  que  l'heure  de  l'immerfion  ou  de  l'émer- 
»  fion  ejft  marquée  pour  le  Méridien  de  cette  Ville ; 
»  mais  l'heure  de  Toofervation  doit  étre  enfuite  diffiérente 
»  pour  chaqué  pbfervateuj ;  felón  qu  il  eíl  fitué  plus  vers 
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ib  1'OrIent  ou  vers  l'Occidcnt.  Les  éclipfes  du  premier 
»  Satellite  font  calculées  avec  plus  d'exatVitude  que  cel- 
» les  des  autres,  parce  qu'on  connoic  mieux  fes  mouve- 
y>  mens.  II  fuffit  pour  le  bien  obferver  de  fe  fervir  d'une 
»  Lunette  de  10  ou  12  pieds  ;  il  n'y  a  qu'a  la  pointer  fur 
»  Júpiter  méme.  Le  Livre  que  nous  venons  de  citer 
»  donne  pour  une  certaine  heure  de  chaqué  nuit  la  fitua- 
»  tion  des  quatre  Satellites ,  par  rapport  á  la  Planéte  prin- 
»cipale;  &  on  peut,  en  comparant  ees  fituations  pour 
*>  deux  jours  confécutifs  >  diftinguer  á  toute  heure  un  Sa- 
jo tellite  des  autres*:  il  fauttoujours  pour  cela  réduire  l'heu-! 
» te  de  Tobfervation  au  Méridien  de  Paris.  9 

III. 

Du  Calad  des  nouvelles  SC  pleines  Lunes  ¿ 
SC  premier ement  du  Nombre  d'or. 

$2.  Les  nouvelles  &  pleines  Lunes  ne  doivent  pas 
tomber  chaqué  mois  les  mémes  quantiémes,  &  elles 
doivent  anticiper,  puifque  les  Lunaifons  ne  font  pas  de 
méme  longueur  que  nos  mois ,  &  qu'elles  font  plus  cour- 
tes.  Douze  Lunaifons,  au  lieu  de  faire  exa&em.ent  une  de 
nos  années,  nefontqu'un  peu  plus  de  .3^4  jours  12  heu- 
res.  Ainfi  fuppofé  que  la  Lune  foit  nouvelle  aujourd'huij 
il  ne  fera  pas  nouvelle  Lune  le  méme  quantiéme  dans  un 
an  ,  mais  environ  11  jours  plutót.  En  3  ans  il  y  a  37 
Lunaifons  ou  mois  lunaires,  &  environ  3  jours  de  plus  : 
mais  au  bout  de  19  ans,  les  nouvelles  &  pleines  Lunes 
arrivent  les  mémes  quantiémes  &  prefqueá  la  méme  heu- 
re ,  parce  que  ip  ans  ou  228  de  nos  mois  y  répondent  a 
Un  nombre  exa£t  de  Lunaifons  >  f^avoir  á  235*.  C'eft  ce 
que  les  anciens  Aítronomes  remarquerent  ,  &  ce  qui 
donna  lieu  d'imaginer  le  Nombre  d'or  ,  qui  eft  une  révolu- 
tion  de  ip  années,  aprés  laquelle  les  Lunaifons  reviea- 
#ent  aífez  exa&ement  dans  le  méme  ordre. 

Dd 
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5  3 .  Pour  trouver  le  Nombre  cTor  qui  appartient  a  une1 
année  ,  on  ajoüte  un  á  l'année  propofée ,  &  on  divife  la 
íbmme  par  ip.  Le  refte  de  ladivifion  eft  le  Nombre  d'or  r 

6  on  néglige  le  quotient. 

Si  Ton  propofe,  par  exemple,  l'année  1760  ,  il  faudra 
divifer  1 761  par  ip  ,  &  comme  il  refiera  1 3  a  la  divifion, 
on  aura  13  pour  le  Nombre  d'or.  On  ajoüte  1  avant  que 
de  faire  la  divilion,  parce  qu'il  y  avoit  1  de  Nombre  d'or 
á  la  NaiíTance  de  J e s u s-C hrist, 

De  UEpacle. 

84-  Comme  les  Lunaifons  ne  reviennent  pas  préci- 
fément  á  la  mémeheure  au  bout  de  ip  ans  >  &  que  la 
différence  ,  en  fe  multipliant ,  devient  confidérable  , 
qu'elle  va  méme  á  un  jour  au  bout  de  304  ans  ,  on  a  in- 
venté depuis  dautres  nombres  qu'on  nomme  Epaftes  > 
qu'on  fait  repondré  au  Nombre  d'or,  mais  dont  on  chan- 
ge  le  rapport  quand  il  le  faut.  Ces  Epa&es  expriment  pour 
chaqué  année  l'áge  qu'avoit  la  Lune  á  la  fin  de  l'année 
précédente.  A  la  fin  de  17JP  la  Lune  fera,  par  exemple  , 
ágée  de  12  jours,  c'eft-á-dire,  qu  a  la  fin  de  17  jp  il  y  aura 
12  jours  d'écoulés  depuis  la  derniére  conjon&ion  ounou- 
velle  Lune,  C'eft  pourquoi  1760  aura  12  d'Epa&e. 
S  5  •  II  íuit  de  cette  explication  que  l'Epa&e  doit  aug- 
menter  de  11  chaqué  année.  Car,  puifque  les  nouvelles 
Lunes  arrivent  1 1  jours  plutót  une  année  que  l'année 
précédente,  l'áge  de  la  Lune  doit  augmenter  de  la  méme 
quantité.  Póur  trouver  les  Epa&es  dans  ce  íiécle  ,  on  di- 
vife le  Nombre  d'or  par  3.  S'il  reñe  un  á  ladivifion  ,  on 
ote  un  du  Nombre  d'or  pour  avoir  l'E'pa&e.  S'il  refte  2 
á  la  divilion  ,  on  ajoüte  p  au  Nombre  d'or ,  &  s'il  refte  3  > 
on  ajoute  19,  &on  a  PEpa&e.  Suppofé  que  la  fomme 
íbit  plus  grande  que  30,  onen  prend  le  furplus. 
S  6-  On  a  fouvent  recours  á  une  autre  opération  ,  mais 
qui  eft  abfolument  équivalente,  On  compte  le  Nombre 
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¿Por  clrculairement  fur  trois  doigts';  c'eft-á-dire ,  que  du 
troifiéme  doigt  on  paflfe  au  premier.  Si  le  Nombre  d'or  fi- 
nit  fur  le  premier  doigt ,  011  en  retranche  un  pour  avoic 
FEpatle ;  s'il  finit  fur  le  fecond  doigt ,  on  y  ajoüte  9  ,  6c 
s'il  finit  fur  le  troiíiéme ,  on  y  ajoüte  19.  Cette  maniére 
de  conclure  du  Nombre  d  or  les  Epa&es,  les  fait  augmen- 
ter  de  1 1  chaqué  année.  Si  le  Nombre  d'or  eft  1  ,  on 
prend  29  pour  TEpa&e.  Voici  une  petite  Table  qui  mar- 
que la  correfpondance  qu'ont  a&uellement  ees  Nombres. 

Nombre  d'or  I.  2.  3.4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  ir.  12.  13.  14.  15.  16.  17.  18.  19* 
Efailcs      29.  11.  22.3.14.25.  6.17.  28.  9.  20.    1  •  12.  23.  4.  15.  26.   7.  18. 

Trouver  VAge  de  la  Lune  pour  un  jour 

propofé. 

§  7.  Lorfqu'on  veut  trouver  Páge  de  la  Lune  >  on  ajoüte 
trois  chofes  enfemble  ;  Pépa&e  de  l'année^  le  nombre  des 
mois  écoulés  depuis  Mars  inclufivement,  &  le  quantié- 
me  du  mois.  La  fomme  donne  1  age  de  la  Lune  ;  mais  lorf- 
qu'elle  furpaíTe  30  on  en  prend  le  furplus ,  íi  le  mois  a  3  r 
jours  y  Se  le  furplus  de  29  íi  le  mois  na  que  30  jours. 
88.  On  demande,  par  exemple,  l'áge  de  la  Lune  le 
8  Mai  1760.  L'Epa&e,  comme  nous  l'avons  vü ,  fera  de 
12.  II  y  a,  outre  cela  >  en  Mai  trois  mois  écoulés  depuis 
Mars  y  parce  qu  on  comprend  Mars  dans  ce  nombre ,  de 
méme  que  le  mois  propofé.  La  fomme  des  deux  nombres 
fait  1  ? &  ajoütant  de  plus  8  de  quantiéme ,  il  vient  25 
pourl'áge  de  la  Lune.  Ainfi  felón  ce  calcul  la  conjonc- 
tion  arrivera2  3  jours  avant  le  8  Mai  1760  ,  &  le  8  Mai 
fera  á  peu  prés  le  tems  du  dernier  quartier. 
89*  L'Epa&e  marque  non-feulement  l'áge  qu'avoit  la 
Lune  á  la  fin  de  l'année  précédente,  elle  le  marque  auííi 
pour  Février  de  l'année  courante.  Elle  augmente,  comme 
nous  l'avons  vü ,  de  1 1  jours  d'une  année  á l'autre,  &  elle 
augmente  done  á  peu  prés  d'un  jour  chaqué  mois.  C'eft 

Ddij 
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pourquoi  on  ajoúte  le  nombre  des  mois  écoulés  depuis 
Mars  ;  on  a  enfuite  Táge  qu'avoit  la  Lune  á  la  fin  dumois 
qui  précéde  celui  dont  il  s'agit.  Mais  il  faut  encoré  aprés 
cela  ajoüter  le  quantiéme  du  mois  j  puifque  c'eíl  un  fur- 
croit  de  plus  á  Táge  de  la  Lune, 

O.  Lorfque  la  íbmme  eft  trop  grande  ,  il  faut  prendrc 
le  furplus  de  2.9011  de  30.  II  faudroit  dans  la  rigueur,  faire 
les  Lunaifons  de  25)  jours  1 2  heures  44  min.  mais  on  évite 
les  fra&ions  en  faifant  certaines  Lunaifons  plus  longues* 
&  d'autres  plus  courtes. 

9  I .  Pour  diftinguer  les  mois  qui  ont  30  jours  de  ceux 
qui  en  ont  31  ,  on  ferme  deux  doigts  d'une  main  le  fe- 
cond  &  le  quatriéme ,  &  on  ouvre  les  trois  autres :  ils  font 
alternativement  ouverts  6c  fermés  ;  on  prononce  enfuite 
les  noms  des  mois  fur  les  cinq  doigts  ,  en  commenqant 
par  Mars  &  par  le  pouce  qui  eft  du  nombre  des  doigts 
ouverts.  Tous  les  mois  qui  tombent  fur  les  doigts  ouverts 
ont  3  1  jours ,  &  ceux  qui  tombent  fur  les  doigts  fermés 
n'en  ont  que  30.  Février  forme  une  exception  á  cette 
régle  ,  comme  on  le  fcait:  il  n'a  que  28  jours  les  années 
communes  ,  &  29  les  années  biffextiles* 

2.  Propofons-nous  pour  fecond  exemple,  de  trouver 
Táge  de  la  Lune  le  23  Nombre  1770.  On  aura  4  pour  le 
Nombre  d'or  de  cette  année-lá ;  l'Epaóte  fera  de  3 ;  &  íi 
Fon  fait  une  fomme  de  PEpa&e,  de  9  qui  marque  les  mois 
écoulés  depuis  Mars  ,  &  de  23  pour  le  quantiéme,  on  aura 
35*.  II  faut  prendre  Fexcés  au-deífus  de  29,  parce  que  le 
mois  de  Novembre  na  que  30  jours >  óc  il  viendra  6  pour 
Táge  de  la  Lune. 

Trouver  irnmédiatement  quel  jour  du  Mois 
arrive  la  Nouvelle  Lune. 

5?  3«  Lorfqu'on  connoít  lage  de  la  Lune,  on  peutfca- 
voir  quel  jour  arrive  la  nouvelle  Lune  ;  mais  on  peut  le 
trouver  irnmédiatement ,  en  ajoütant  fimplement  deux 
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cliofes  *  ícavoir  fEpa&e  avec  le  nombre  des  mois  écou- 
lés  depuis  Mars,  6c  en  ótant  de  29  ou  de  30  la  fomme  , 
felón  que  le  mois  a  3 1  jours  ou  30  jours  ;  fie  on  1  ote  de 
60  y  ÍI  elle  eft  trop  grande.  La  raifon  de  cette  pratique  eft 
bien  íimple.  La  fomme  de  l'Epa&e  6c  des  mois  écoulés 
depuis  Mars  donne  Fáge  de  la  Lune  á  la  fin  du  mois  pro- 
pofé.  Ainfien  l'ótant  de  30  ,  il  doit  reíler  le  jour  de  la 
nouvelle  Lune. 

<?4-  Exemple.  On  demándele  jour qu'arrivera  la  nou- 
velle Lune  en  Novembre  1770.  L?Epa£te  fera  3,  qui  étant 
ajoütée  á  9 ,  donne  12  ,  &  ótant  ce  dernier  nombre  de 
2p  ,  il  reitera  1 7  pour  le  jour  de  la  nouvelle  Lune.  C'eft 
ce  qui  s'accorde  avec  les  6  jours  de  Lune  que  nous  trou- 
vons  pour  le  23. 

9  5  •    II  fuffit  d'óter  PEpa&e  de  30  pour  avoir  le  jour  de 
la  nouvelle  Lune  pour  Janvier  &  pour  Mars  >  6c  on 
tera  de  29  pour  Février. 

I  V. 

Du  Cycle  Solaire ,  SC  de  la  maniere  de 
trouver  quel jour  de  la  Semaine  doit  tom- 
ber  un  Quantiéme  ou  une  Datte  propo- 

IJee. 

5?  6*  «  Quoique  la  maniere  d'ordonner  toutes  les  par-  < 
ties  du  Calendrier,  n'ait  qu'un  rapport  aífez  éloigné  ce 
avec  lePilotage ,  nous  croyons  néanmoins  devoir  con-  « 
tínuer  á  en  parler.  II  eft  á  propos  de  précautionner  les  «e 
Pilotes  contre  Tinconvénient  dans  lequel  ils  tombe-  ce 
roient ,  fi  pendant  les  longs  féjours  qu'ils  font  quelque-  ce 
fois  avec  leurs  Vaiífeaux  fur  des  Cotes  défertes,  ils  tom-  ce 
boient  dans  quelque  mécompte  fur  le  quantiéme  du  ce 
mois.  II  eft  certain  que  le  retour  réglé  des  jours  de  la  ce 
femaine  fert  fouvent  a  nous  empCcher  de  nous  trom-  <* 
per  fur  ce  point.  ce 
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yj.  y>  On  nomme  Cycle  Solaire  >  une  révolution  de  i8 
»  ans ,  á  la  fin  de  laquelle  les  jours  de  la  femaine  &  les 
»  quantiémes  des  mois  fe  répondent  de  la  méme  manié- 
»  re.  Cette  révolution  eíl  de  28  ans  á  caufe  des  7  jours 
»  de  la  femaine  qui  fe  multiplient  par  les  quatre  années 
»  au  bout  defquelles  revient  la  BiíTextile.  Pourtrouver  le 
y>  Cycle  Solaire  >  on  ajoúte  9  á  l'année  propofée ,  6c  on 
»  divife  la  fomme  par  28  ;  le  quotient  de  la  divifion  mar- 
»  que  le  nombre  de  fois  dont  la  révolution  s'eít  répétée 
»  depuis  Jesus-Christ  y  6c  le  reíle  marque  le  Cycle  So- 
y>  laire. 

$8*  »  Si  Ton  veut  avoir,  par  exemple,  le  Cycle  So- 
»  laire  pour  17^0 ,  ondivifera  1769  par  28  >  6c  comme  il 
»  reñera  y  á  la  divifion ,  on  aura  y  de  Cycle  Solaire, 

De  la  Lettre  Dominicale. 

9$.  »  On  aíTigne  dans  les  Calendriersune  des  fept  pre- 
»  mieres  lettres  de  l'alphabeth  á  chaqué  jour  du  mois ;  la 
»  Lettre  Dominicale  eíl  celle  qui  indique  les  Dimanches;8c 
»  le  Cycle  Solaire  fert  a  trouver  cette  lettre.  Si  Ton  trou^ 
»  ve,  par  exemple,  que  E  foit  la  Lettre  Dominicale  d'une 
»  certaine  année,  on  n'aura  qu'á  chercher  dans  un  Calen- 
»  driertousles  jours  qui  font  marqués  par  E,  6c  on  aura  les 
»  Dimanches  :  la  Letrre  Dominicale  ne  fera  plus  la  méme 
»  l'année  fuivante ,  parce  que  les  Dimanches  ne  répon- 
»  dent  pas  aux  mémes  quantiémes  deux  années  de  fuite» 
»  Le  Cycle  Solaire  fera  plus  grand,  6c  il  indiquera  cette 
»  différence ,  qui  vient  de  ce  que  l'année  ne  contient 
»pas  un  nombre  exatt  de  femaines.  L'année  contient  ¿2, 
»  femaines  6c  un  jour  lorfqu'elle  eíl  commune ,  6c  52  fer 
»  maines  6c  deux  jours  lorfqu'elle  eíl  biífextile. 
IOO.»  Voici  une  petite  Table  qui  marque  le  rapport  pone 
»  le  fiécle  préfent  entre  le  Cycle  Solaire  6c  les  Let- 
»  tres  Dominicales.  II  faut  remarquer  que  les  années  bif- 
*  fextiles  ont  deux  de  ees  lettres  :  la  premiére  fert  depuis 
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le  commencement  de  l'année  jufqu'au  24  de  Février,  &  « 
la  feconde  fert  tout  le  refíe  de  l'année.  c< 

Pour  les  Lettres  Domin.  pendant  le  dix-huitiéme /tecles 


Cycle  Sol  aire  u  2.3.4- 
Lettres  Domin»  DC.  B.A.G. 


5.  6.  7.  8.  1  9.  10.  11.  12.  1$.  14.  15.  16. 
FE.  D.C.  B.  |AG.  F.  E.  D.    CB.  A.   G.  F. 


Cycle  Solaire  17,  18.  19.  2G.I21.  22.  2$.  24.I  2?.  2¿.  27.  28. 
Lettres  Domin.  ED.  C.  B.  A.  [GF.E.  D.  C.  |BA.  G.  F.  E. 

I O I .  Le  retranchement  de  la  BiíTextile  á  la  fin  de  ce  ce 
íiécle,  fera  caufe  que  la  petite  Table  précédente  ceffera  ce 
de  fervir  >  on  aura  recours  alors  á  cette  autre.  a 

Pour  les  Lettres  Domin.  pendant  le  dix-neuviéme  jiécle. 


Cycle  Sol.  u  2.  3.  4 
Lett.  Dom.  ED.  C.  K.  A. 


5.  6. 

7.  8- 

9.  10.  11.  12. 

13.  14. 

15. 

\6. 

GF.  E. 

D.  C. 

BA.  G.  F.  E. 

DC  B. 

A. 

G. 

Cycle  Sol.  17.  18. 19.  20. 1  21.  21.  23.  24.I  25.26.27.  28 
Lett.  Dom.FE.D.  C.  B.  |  AG.F.  E.  D.  |  CB.  A.  G.  F. 

I0  2.  On  peut  fuppléer  au  défaut  de  la  premiere  de  ce 
ees  petites  Tables  comme  le  fon t  plufieurs  perfonnes ,  ce 
par  un  moyen  qu'on  retient  aifément.  On  a  cherché  des  ce 
mots  qui  commen^aífent  par  les  Lettres  Dominicales,  ce 
On  peut  employer  ceux-ci  qui  font  en  ufage  :  Del  Ccelum  ce 
Bonus  Accipe  Gratis  Filius  Eflo.  On  compte  le  Cycle  folai-  ce 
re  circulairement  fur  quatre  doigts ,  &  on  prononce  les  ce 
mots  précédens ,  en  appliquant  toujours  deux  mots  au  ce 
premier  doigt  >  parce  qu'il  répond  aux  années  biflextiles'  ce 
qui  ont  deux  Lettres  Dominicales,  ce 
103*  Suppofé  que  le  Cycle  folaire  foit  de  10  ,  ce  ce 
nombre  étant  compté  fur  quatre  doigts  y  finirá  fur  le  fe-  ce 
cond  dans  le  troifiéme  tour.  On  répétera  les  mots  Del  <c 
Coelum  Bonus  >  &c.  En  commenqant  par  Del  Ccelum ,  on  ce 
s'arrétera  au  nombre  qui  exprime  le  Cycle  folaire  ,  &  le  ce 
mot  Filius  apprendra  que  F  eft  la  Lettre  Dominicale  >  ce 
ou  qu  elle  indique  alors  le  Dimanche  dans  le  Calen- <* 
drier, « 
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1  o4*    »  PJÍ0|  le  íiécle  fuivant.on  pourra  fe  fervir  des 
d  ñiémes  mots ;  mab  au  lieu  de  les  commencer  paje  Dei 
i>  Ca¿um,  il  faudra  le  faire  par  Ljlo  Dei  Calum,  6c c. 

De  La  Lettre  F ¿ríale. 

I  O  5  •  »  La  Lettre  fériale  fert  a  marquer  le  jour  de  la  fe- 
*>  maine  par  lequel  commence  chaqué  Mois.  II  y  a  des 
»Mois,  comme  Mars  &  Novemb're,  qui  commencent 
»  par  le  méme  jour  de  la  Semaine,  parce  qu'il  y  a  depuis 
D  le  commencement  de  l'un  jufqu'au  commencement  de 
*>  l'autre,  un  nombre  complet  de  Semaines :  on  a  eu  le  foin 
»  de  donner  auíli  áces  mois  la  méme  Lettre  fériale.  On 
x>  les  trouvera  toutes  par  le  moyen  de  ees  douze  mots :  A 
i>  Di  cu  Done  Gajjion ,  Brave  Et  Généreux  Commandant,  Fi  de- 
is* le  Appui  Des  Franfois.  Ces  mots  répondent,  felón  l'ordre 
d  qu'iís  fuivent  á  chaqué  Mois  de  l'Année,  &  leur  pre- 
*>  miere  lettre  eíl  la  fériale  du  Mois  dont  il  s'agit.  Juillet, 
»par  exemple,  étant  le  feptiéme  Mois,  il  faut  s'arréter 
d  au  feptiéme  mot,  qui  apprendra  que  G  eíl  la  Lettre  fé- 
»  riale. 

I  O  »  Ayant  trouvé  la  Lettre  fériale ,  &  fcachant  d'ail- 
p  leurs  la  Lettre  Dominicale  ,  il  eíl  facile  de  trouver  quel 
» jour  de  la  Semaine  commence  un  mois  propofé.  Si  on 
»  trouve  que  la  Lettre  fériale  concourt  avec  la  Dominica- 
» le ,  le  Mois  commencera  par  le  Dimanche  ,  &  les  au- 
»  tres  Dimanches  feront  les  8  ,  1 y ,  22  &  29.  Si  la  Let- 
»  tre  fériale  fuit  immédiatement  la  Lettre  Dominicale,  ou 
;»  fi  elle  la  précéde ,  le  Mois  propofé  commencera  par  le 
»  Lundi  ou  par  le  Samedi,  &  les  autres  Lundiou  Samedi 
a>  tomberont  les  8,  15,  22,  &c.  comme  on  le  trouve  en 
»  augmentant  continueliement  ces  quantiémes  de  fept 
?>  jours  pour  chaqué  Semaine. 

I  07.  »  Nous  nous  contenterons ,  pour  éclaircir  tout  ce> 
S>  que  nous  venons  de  diré,  de  chercher  quel  jour  de  la 
#  Semaine  arriyera  le  25  SeptembreiySo.  Le  CycleSolai- 
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de  cette  année-láfera  de  27.  Ce  nombre  compté  cir-  ce 
culairement  fur  quatre  doigts ,  finit  fur  le  premier  aprés  <c 
íix  tours  ;  &  on  trouvera  en  répétant  les  mots  Dei  Cce-  ce 
iumBonus,  &c.  qu'ilfaut  s'arréter  aux  deux  mots  Banus  ce 
Accipe ,  qui  nous  donnent  B  &  A  pourLettres  Domini-  ce 
pales.  L'année  1780  a  deux  Lettres  Dominicales,  parce  <e 
qu'elle  eft  biflextile  ;  mais  nous  devons  prendre  la  fecon-  ce 
de ,  puifqu'il  s'agit  du  mois  de  Septembre.  Ce  mois  eft  ce 
le  neuvieme  de  l'année  ,  & il répond  au mot  Fidele  ;  ainli  ce 
il  a  Fpour  lettre  Fériale  ;  or  cette  lettre  répond  au  Ven-  ce 
dredi ,  lorfque  la  lettre  A  marque  le  Dimanche.  Le  pre-  ce 
mier  de  Septembre  1780,  fera  done  un  Vendredi,  le  <e 
8  en  fera  encoré  un  ,  de  méme  que  le  15  &  ÍQ22.  Le  <c 
z$  fera  par  conféquent  un  Lundi.  ce 


«CHAPITRE  V. 

Méthode  plus  exacle  que  celle  de  V Anide 
III.  du  Chapitre  précédent  pour 
calculer  Les  jLunaifons. 

X 

108«iyT0us  revenons  au  calcul  des  Lunaifons,* 
J^\|  que  nous  allons  rendre  beaucoup  plus  exa£t ,  <e 
tn  employant  les  Epa&es  aftronomiques  á  la  place  des  ce 
Epa¿tes  vulgaires.  On  fait  augmenter  celles-ci  de  11  « 
jours  chaqué  année  commune ,  au  lieu  qu'elles  n'aug-  ce 
merrtent  réeliement  que  de  10  jours  1  y  heures  1  2  min.  ce 
qui  eft  le  furplus  de  5  c5>  jours  fur  1 2  Lunaifons  ,  qui  va-  ce 
lent  35/4  jours  8  heures  48  min.  On  fuppofe  ordinaire-  ce 
raent  qu'il  y  a  depuis  une  nouvelle  Lune  jufqu'á  une  au-  ce 
tre  ,  tantót  29  jours,  &  tantót  jo  jours  ;  au  lieu  que  les  « 
flaouvemens  du  Soleil  6c  de  la  Lune  étant  regardés  com-  u 

Eft 
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x  me  uniformes ,  chaqué  Lunaifon  eft  exa£tement  de  19 
» jours  12  heures  44.  min.  3  fecondes.  Ces  différences  en 
»  entraínent  d'autres ,  &  011  y  a  eu  égard  dans  les  Epa&es 
»  aftronomiques ,  fur  lefquelles  on  opére  précifément  de 
»  la  méme  maniere  que  fur  les  Epaftes  ordinaires. 
I  05?.  On  ajoute  ái'Epatte  de  1700  Paugmentation  an- 
»  nuelle  qu'ellearecue  depuis  cette  premiere  date  ou  épo- 
:»  que ;  ce  qui  donne  déjaPEpacte  pour  Pannée  propofée. 
»  Au  lieu  enfuite  du  nombre  de  mois  écoulés  depuis  Mars, 
»  on  ajoutera  Paugmentation  particuliere  recue  par  PE- 
»  pacte  depuis  le  commencement  de  Pannée.  On  retran- 
»  che  un  jour  de  cette  fomme  pour  Janvier  &  Fevrier ,  íi 
»  Pannée  eft  biflextile ,  &  aprés  Pavoir  ainfi  diminué  ,  on 
»  lote  d'une  Lunaifon ,  ou  íi  elle  eft  trop  grande  on  lote 
3p  de  jours  1  heure  28  min.  qui  eft  la  valeur  de  deux 
»Lunaifons,  ou  bien  on  Pote  de  trois  Lunaifons,  &tc. 
»  Le  refte  donne  le  jour  &  Pheure  qu'arrive  la  nouvelle 
»  Lune  :  mais  il  faut  remarquer  que  les  heures  que  four- 
»  nit  le  calcul  commencent  toujours  á  midi  >  &  que  íi 
»  elles  furpaíTent  douze  heures ,  le  íurplus  devient  des  heur 
^>  res  du  matin  pour  le  jour  fuivant. 

110.  »  Lorfqu'on  aPinftant  de  la  nouvelle  Lune,  on 
»  n  a  qu'á  ajouter  14  jours  18  heures  22  min. qui  eftlamoi- 
&  tié  aune  Lunaiíbn  >  &  on  trouvera  Pinftant  de  la  pleine 
»  Lune.  On  peut  auííi  marquer  Pinftant  de  Pun  ou  de  Pau- 
a>  tre  Quartier,  en  les  éloignant  de  7  jours  9  heures  1 1  mi- 
»  ñutes  de  Pinftant  des  Syzigies  }  ou  d'une  nouvelle  ou 
*>  pleine  Lune.  ^ 

111.  »  PremierExernp/e.Onde-  [  Jours,  Hcur.  Min. 

íi*        o  1'l  >       \    9    *3    08  Epacte  pour  1700, 

»  mande  le  jour  &  1  heure  qu  ar-  l  zl  2{  l8  .  f ;  /our  40  ans. 

»  rivera  la  nouvelle  Lune  au  I  4  4  59  .  •  .  pour  i4  ans. 

s>  mois  d'A vril  175:4.                <  1  9  48  '  '  '  '  Pour  Avril- 

I  I  2.    »  J  ajoute  PEpaae  de  i  %  »  [¡  |S3u3^ 

»  1700  avecfes  augmentations  J  lg  I4  ,r  Welle  Lune  en 

»  pour  40  ans,  pour  14,  &  pour  .  Avril  1754. 
*>  Avril  i  H  me  vient  3  7  jours  1 1  heures  1 3  min.  que 
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j'óte  de  deux  révolutions  ou  lunaifons  >  &  il  me  refte  ce 
2  i  jours  14  heures  15*  min.  pour  Hnftant  de  la  nouvelle  ce 
Lune  ;  c'eít-á-dire  ,  qu'elle  arrivera  le  21  á  2  heures  15  ce 
min.  du  matin.  ce 

113.  Si  Ton  demande  la  pleine  Lune  précédente  ,  ce 
il  n'y  a  qu'á  retrancher  une  demie  Lunaifon  ,  6c  il  re-  ce 
fiera  6  jours  ip  heures  5^5  min.  pour  la  pleine  Lune;  « 
c'eft-á-dire ,  qu'elle  arrivera  le  7  á  7  heures  53  min.  du  ce 
matin.  ce 

114.  Second  Exemple.On  de-  ce  r Jours'  Hcur-Min- 

j    t  il  rT  l    9    23    08  .  .  •  .  pour  1700. 

mande  la  nouvelle  Lune  au  ce  V  3  7  13  .  .  .  Pour¿oam. 
mois  de  Février  1764.  ce  114    o    1  .  .  .  •  pou¡;  4  ah& 

-r  r-      t>  '   A       1       T7     r»  1  1    11    i¿  .  .  .  pour  Fcvner. 

II).  Jaioute  les  Epa£tes<ce  1-  — c  * 

-*  '  *  F  7¿S    17    38  Somme. 

pour  1700,  pour  60  ans,  pour  ce  <  x 

4  ans ,  &  pour  Février,  je  re-  ce  J17  17  38  Somme diminuée á 
tranche  un  jour  de  la  fom- ce  /  caufe  de  la  bifíexu 

■  .19         /      /iL.r       /i?    11    44  Revolution. 

Cíe,  parce  que  lannée  eftbif- ce  /  ~-?T     n  T 

r     '.r     „  ,     .      ,     r,      \     1    19      6  Nouvelle  Lune  en 

lextiie ,  &  qu  il  s  agit  de  Fe-  ce  L  Février  17*4. 

yrier ;  je  ferois  la  méme  chofe  pour  Janvier.  <¡c 
J  ote  enfuite  la  fomme  ,  d'une  révolution  ,  &  il  me  re-  ce 
fte  1  jour  ip  heures  6  min.  pour  l'inftant  de  la  nouvelle  ce 
Lune  :  &  comme  les  1 p  heures  6  min.  commencent  le  ce 
premier  amidi,  c'eft  une  marque  que  la  nouvelle  Lune  ce 
arrivera  le  2  á  7  heures  6  min.  du  matin  pour  le  Méri-ce 
dien  de  Tlfle-de-Fer.  « 

I  I  £> .  Si  Ton  ajoute  7  jours  p  heures  1 1  min.  au  tems  c« 
de  la  nouvelle  Lune,  onaura  le  premier  Quartier  le  p  ce 
á  4  heures  17  min*  aprés  midi.  Autres  7  jours  p  heures  ce 

I I  min.  aprés ,  on  aura  la  pleine  Lune  le  17  á  1  heure  ce 
4$  mim  du  matin.  a 


UliS  Nouv  eau  Traite'  de  Nav igatioKí, 

I  L 

Correclion  dont  a  befoin  le  Calcul 
précédent. 

117.  » Quoíque  l'ufage  des  Epa&es  aftronomiques 
3>  foit  plus  fúr  que  ceLui  des  Epa&es  vulgaires  >  il  s'en  faut 
»  cependant  beaucoup  qu'il  foit  íuffifamment  exa£t.  Les 
»  Epa£les  aftronomiques  font  fondées  fur  une  íuppofition 
»  qui  n'a  pas  lieu ;  elles  fuppofent  que  les  mouvemens 
»  du  Soleil  &  de  la  Lune  font  parfaitement  uniformes  f 
y>  quoiqu'ils  ne  le  foient  pas. 

118.  »  Pour  prendre une  idée  de  l'irrégularité  dumou- 
»  ment  de  ees  deux  Planétes  r  ilfuffit  de  jetterles  yeuxfur 
y>  la  Figure  j  j ,  dans  laquelle  la  ligne  courbe  ABC  D  mar- 
»  que  la  route  du  Soleil  ou  de  laLuneautourde  laTerreT* 
»  Ces  Planétes  ne  paroiíTent  pas  décrire  un  cercle  exa£t 
»  par  leur  mouvement  particulier,  mais  une  efpéGe  d'ova- 
»le,  dont  la  Terre  n'occupe  pas  le  centre.  La  Planéte 
>  change  de  diftance  a  nous ;  on  s'en  eft  aífuré  par  plulieurs 
do  moyens,  &  on  levoit  par  le  changement  de  grandeur 
a>  de  la  Planéte ,  qui  nous  paroít  plus  petite  ou  plus  grande  > 
»  felón  qu'elle  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  le  Ciel.  Dans- 
»  chaqué  révolution  il  y  a  un  point  plus  éloigné  >  &  un  au- 
»  tre  qui  eft  á  l'oppoíite  >  &  qui  eft  plus  voifm  de  nous.  Le 
»  premier  de  ces  points  qui  eft  le  point  A ,  fe  nomme 
»  Apogee  ,  &  le  point  oppofé  C,  qui  eft  leplus  voifin  de 
y>  nous y  fe  nomme  PArigéc  La  Lune  paífe  de  l'un  á l'autre 
»  á  peu  pres  dans  la  moitiéd'une  Lunaifon,  &  le  Soleil 
»  dans  la  moitié  d'une  année. 

119*  »  La  Planéte  perd  réellement  de  fa  vitefle  vers  le 
»  premier  de  ces  points  >  &  comme  elle  eft  alorsplus  éloi- 
»  gnée  de  nous ,  c'eft  une  raifon  de  plus ,  pour  qu'elle  nous 
»  paroiífe  aller  encoré  plus  lentement.  A  mefure  que  la 
»  Planéte  avance  vers  fon  périgée,  ou  vers  le  point  C  9 
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fon  mouvement  devient  plus  rapide ;  &  commé  la  Plané-  « 
te  eft  plus  voifine  de  nous,  fa  vitefle  nous  paroít  encoré  «c 
plus  grande.  Le  diamétre  de  la  Planéte ,  ou  l'efpace  «e 
qu'elle  occupedansle  Ciel  nous  paroít  auífi  alors  plus  m 
grand.  Mais  le  changement  que  foufFre  la  grandeur  appa-  « 
rente  de  PAftre  >  n'eft  pas  aufli  confidérabíe  á  proportion  <« 
que  celui  que  íbuffie  fa  vitefle  >  parce  qu'il  y  a  réelle-  ce 
ment  une  diminution  de  mouvement  vers  l'apogée ,  6c  ce 
un  accroiíTement  vers  le  périgée.  Le  mouvement  eft  tel  « 
qu'il  paroítroit  á  peu  prés  régulier  >  fi  on  l'obfervoit  d'un  « 
certain  point  E ,  mais  dónt  nous  fommes  fur  la  Terre  á  ce 
une  grande  diftance.  Ce  point  E ,  d'oüle  mouvement  de  ce 
la  Planéte  paroítroit  égal,  eftautant  avancé  vers  Tapo- ce 
gée,  que  le  lieuTqu'occupe  la  Terre  eftvoifin  du  pe- ce 
rigée.  ce 

I  2  O.  On  nomme  Anomalie  l'angle  ATB,  dont  la  oc 
Planéte  nous  paroít  éloignée  de  fon  apogée  A.  On  « 
compte  ordinairement  cette  anomalie  par  fignes  qui ,  ce 
comme  onlefcait,  valent  30  degrez  chacun.  Lorfque  ce 
la  Planéte-  a  exa&ement  fix  fignes  d'anomalie,  elle  eft  ce 
en  fon  périgée  ou  a  fa  moindre  diftance  de  la  Ter-  ct 
re.  Elle  continué  a  tracer  l'autre  partie  C  D  A  de  fa  ce 
courbe }  &  l'anomalie  devient  de  7  fignes  >  de  8  ,  de  ce 
S> }  &c.  ce 

121.  Le  Soleil  fe  trouve  dans  fon  apogée  vers  la  fin  ce 
du  mois  de  Juin,  de  forte  qu'il  eft  réellement  un  peu  ce 
plus  éloigné  de  nous  en  Eté  qu'en  Hiver*  au  moins  lorf-  ce 
que  nous  fommes  dans  l'Hemifphere  feptentrional  de  la  ce 
i  erre  :  mais  cette  plus  grande  diftance  eft  plus  que  com-  ce 
penfée  par  la  longueur  des  jours }  &  auífi  par  la  maniere  ce 
dont  nous  fommes  frappés  parles  rayons  de  l'Aftre  qui  eft  ce 
plus  proche  de  notre  zénith.  La  Terre  n'étant  pasexa&e-  ce 
ment  au  centre  de  l'écliptique  ,  le  Soleil  met  fept  á  huit  ce 
jours  de  plus  á  parcourir  les  fignes  feptentrionaux  que  ce 
les  méridionaux  :  il  nous  paroít  outre  cela  un  peu  plus  ce 
petit  en  Eté  qu'en  Hiver,  ce  qui  ne  peut  pas  manquer  ce 
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d  d'arriver ,  puifqu\m  objet  plus  éloigné,  lorfque  toutes 
»  les  autres  circonftances  fonc  égales ,  nous  paroit  toujours 
d  moins  grand. 

12  2.    Comme  le  lieu  de  l'apogée  du  Soleil  ne  change 
y>  que  trés-lentement ,  qu'il  n'avanceguére  que  d'un  dcgré 
Den  6o  ans,  on  peut  fuppofer  pendant  tres -long- tenis 
a>  qu'il  répond  au  méme  point  de  PEquateur.  Ce  point  a 
i>  actuellement  environ  <?p  degrezd'afcenfion  droite;  c'eft- 
i>  a-dire,  qu'a meíurer  fa  diftance  dans  le  fens  de  TEquateui> 
d  6c  d'Occident  en  Orient ,  il  eft  éloigné  de  j/p  degrez  du 
*>  premier  point  áy  Aries.  Ainfi  il  fuffit  de  retrancher  ce 
*  nombre  ,  de  lafcenfion  droite  du  Soleil ,  &  on  aura 
*>  aflez  exaclement  l'anomalie.  Si  lafcenfion  droite  de 
»  l'Aftre  n'étoit  pas  aíTez  grande  ,  on  y  ajouteroit  360  deg, 
»  avant  que  de  faire  la  fouftra&ion  ,  parce  qu'on  eft  con- 
»  venu  de  compter  l'anomalie  toujours  dans  le  méme  fens 
»  que  l'afcenfion  droite ,  &  de  commencer  a  l'apogée. 
I  2  3  •  »  Si  on  nous  demande,  par  exemple,  Tanomalie  du 
»  Soleil  pourle  7  Avril  17^4,  la  troiíiéme  Table  des  a£ 
»  cenfions  droites  m'apprend  que  ce  jour  la  le  Soleil  eft  á 
»  un  peu  plus  de  16  degrez  de  diftance  du  premier  point 
»d9  Aries.  Au  lieu  de  1 6  degrez,  on  peut  prendre  376  de- 
ja grez ,  en  ajoutant  }6o  degrez  ;  &  lion  retranche  enfuite 
»  99  degrez,  il  viendra  277  degrez  pour  l'anomalie  da 
»  Soleil,  c'eft-á-dire,  9  lignes  7  degrez. 
124*    »  L'anomalie  du  Soleil  étant  trouvée,  il  n'eft 
»  pas  difficile  de  ícavoir  le  diamétre  apparent  de  cet  Aftre, 
»  ou  l'angle  fous  lequel  il  paroit.  Nous  avons  dit  ci-devant 
»  qu'il  étoit  d'environ  un  demi  degré  :  mais  une  petite 
»  Table  qu'on  verra  au  N°.  133,  en  marquera  exa£te- 
»  ment  la  grandeur  pour  toutes  les  differentes  ano'ma- 
» lies  ,  ou  pour  toutes  les  différentes  fituations  du  So- 
»  leil  ,  par  rapport  á  fon  apogée  A ,  &  a  fon  périgée  C 
»  Suppofé  que  l'anomalie  du  Soleil  foit  de  9  lignes  7  de- 
»  grez  ,  on  verra  dans  la  petite  Table  que  le  diamétre  api 
»  parent  de  cet  Aftre ,  ou  que  l'efpace  qu'il  paroít  occih 
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per  dans  le  Ciel ,  eft  alors  d'cnviron  3  2  min.  p  fecondes.  « 
Cette  méme  Table  indique  les  diamétres  apparens  de  la  <c 
Lune  pour  fes  anomalies ,  &  marque  auífi  les  divers  pa-  « 
rallaxes  qu  a  cette  Planéte  lorfqu'elle  eft  á  l'Horifon.  c 
Nous  expliquerons  ce  que  c'eft  que  la  parallaxe  dans  le  « 
Livre  íuivant  N°.  7  6.  ce 

I  2  5  •  L'apogée  de  la  Lune  change  de  place  avec  ce 
une  aflez  grande  viteíTe ;  il  fait  environ  40  degrez  par  ce 
an  dans  Tordre  des  fignes.  Je  joins  á  la  fin  de  ce  Cha-  ce 
pitre  (  N°.  132. )  une  Table  qui  marque  le  progrés  de  « 
íanomalie  pour  cette  Planéte.  On  voit  de  combien  Ta-  ce 
nomalie  étoit'pour  1700,  &  on  fait  une  fomme  de  ce 
toutes  les  augmentations  qu'elle  a  recues  depuis.  Lorf-  ce 
qu'ii  s'agit  de  Janvier  &  de  Février  dans  une  année  bif-  ce 
fextile,  la  conftru£tion  de  la  Table  exige  qu'on  ajoute  ce 
un  jour  de  plus  au  quantiéme.  Nous  nous  propoferons  ce 
pour  exemple  de  chercher  Panomalie  de  la  Lune  pour  ce 
le  7  A vril  1754a  midi  ce 

I  2  6*    Nousfaifons  une  fomme  des  accroiíTemens  qu'a  ce 

recú  l'anomalie  depuis  1700,  ce  r*sig.  deg.  min. 

&  de  fa  quantité  pour  cette  ce  1 3   *f  n  Anomal.  pour  1700. 

/    i\   Si  •  1  \i    19    z6  pour  40  ans. 

annee-la.  11  nous  vient  plus  ce  í6  2I   l6  pour  i4  ans. 

de  12  fig.  &  nous  prenons  ce  y    S  i1  pour  Avril. 

le  furplus  y  parce  que  l'ano-  ce  / 3  1  27 pour  7  JQUr3' 

malie  recommence  aprés  ce  f  7  51*  Anomaiie  de  la  Lune 

1  #     1  r«  i        ^  pour  le  7  Avril  1754. 

chaqué  revoiution  que  rait  Ja  ce 

Planéte  par  rapport  á  V  Apogee  :  cela  fuppofé,  nous  trou-  ce 
vons  7  fig.  3  deg.  1 2  min.  pour  la  quantité  dont  la  Lune  ce 
fera  éloignée  de  fon  apogée  le  7  Avril  175*4  á  midi  de  ce 
riíle-de-Fer.ec 

I  27*  Les  anomalies  du  Soleil  &  de  la  Lune  étant  ce 
déterminées  ,  on  en  tire  diíférens  ufages  >  dont  ce  n  eft  ce 
pas  ici  le  lieu  de  parler ;  nous  nous  propofons  de  nous  en  ce 
fervir  ad-iellement  pour  avoir  les  correclions  dont  a  be-  ce 
foinle  calcul  des  Lunaifons  qui  eft  fondé  fur  lesEpac-ee 
tes  aftronomiques.  Les  deux  Tables  des  N°.  1 34.  &  1 3  « 
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»  contiennent  ees  corrections  ou  équations ,  car  ees  deurf 
»  mots  fignifient  la  méme  chofe  lorfqu'il  s'agit  d'Aftrono- 
»  mié.  Nous  avons  trouvé  ci-devant  ( N°.  113.)  que  le  7 
»  Avril  17J4  ilfera  pleine  Lime  á  7heures  5*  3  minutes  du 
»  matin  ;  nous  ailons  chercher  la  corre&ion  dont  a  befoin 
»  ce  calcul. 

I  2  S  •  »  Les  anomalies  du  Soleil  &  de  la  Lune  pour  ce 
y>  jou-r-lá,  ferontdep  fignes  7  deg.  &  de  7  fignes  3  deg. 
m  Je  trouve  N°.  134.  vis-a- vis  de  p  fig.  o  deg.  dans  la  pre- 
»  miere  Table,  3  heures  21  min.  qu'il  faut  ajouter  pouc 
»  Tirrégularité  du  mouvement  du  Soleil;  &  vis-a-vis  de 
»  p  fig.  10  deg.  la  corre&ion  eft  marquée  de  3  heures  17 
»  min.  Ainfi  pour  p  fig.  7  deg.  il  faut  ajouter  a  peu  prés  5 
»  heures  1 8  min.  On  fouftrait  pour  les  íix  premiers  fignes 
»  d'anomalie ,  qui  fe  comptenc  en  defeendant,  &  on  ajou^ 
»  te  pour  les  fixautres. 

I  2 9.  »  L  autre  Table  N°.  1 3  5:.  donné  les  corre&ions 
»  qu'il  faut  appliquer  á  caufe  de  Tirrégularité  du  mou- 
»  vement  de  la  Lune.  On  trouvera  vis-á-vis  de  7  fig. 
»  3  deg.  d'anomalie  environ  4  heures  $6  min.  qu'il  faut 
*>fouftraire,  comme  il  eft  marqué.  Ainfi  les  deux  corree- 
»  tions  doivent  fe  faire.en  fens  contraires  dans  le  cas  pié- 
»  fent ;  Tune  détruit  en  partie  Pautre.  Eíi  égard  á  tout ,  il 
p>  faut  óter  1  heure  38  min.  de  l'heure  de  la  pleine  Lune 
*>  trouvée  par  les  Epacles  aftronomiques.  Au  íieu  d'arriver 
*>  le  7  a  7  heures  5  3  min.  du  matin,  elle  arrivera  á  6  heu- 
»  res  min. 

130.  »  II  faut  remarquer  que  ,  quoique  les  opérations 
d  précédentes  foient  un  peu  longues,  elles  ne  donnent 
»  cependant  encoré  qu'á'peu  prés  les  Lunaifons.  Pouc 
»  peu  qu  on  voulút  porter  la  précifion  encoré  plus  loin  , 
»jl  faudroit  avoir  diverfes  autres  attentions,  qui  ren- 
»  droient  cette  recherche  beaucoup  plus  pénible  ;  c'eft  ce 
»  qui  nousaobligé  de  nous.borner  á  ce  que  nous  venons 
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i.    TA  BLE  des  Epactes  Astronomiques. 


Epactes  des  Anne'cs 

depuis  J.  C. 

Jou. 

Hcur.  Min. 

C.  1700 

p 

23 

8 

B.  1720 

20 

21 

48 

B.  1740 

2 

7 

43 

B.  1760 

IJ 

6* 

21 

B.  1780 

2-4 

5 

1 

C.  1800 

4 

H 

Epactes  des  anne'es. 

Annécs. 

Jou.  Hrur.  Min. 

I 

iO 

1 1 

2 

21 

23 

3 

2 

8 

y c 

B.  4 

0 

1 

5 

24 

13 

6 

6 

17 

40 

7 

16 

8 

52 

B.  8 

28 

0 

3 

9 

9 

2 

3* 

10 

19 

Í7 

42 

j  1 

0 

20 

9 

B.  12 

12 

1 1 

20 

13 

23 

2 

32 

14 

4 

4 

59 

»í 

14 

20 

10 

B.  16 

2(5 

1 1 

22 

17 

7 

13 

49 

18 

18 

5 

0 

19 

28 

20 

12 

B.  20 

1 0 

22 

39 

B.  40 

21 

21 

18 

B.  60 

3 

7 

*3 

B.  80 

14 

y 

5*3 

B.  100 

*í 

4 

32 

B.  200 

20 

20 

20 

Epactes  des  Mois. 


Mois. 


Janvier. 
Fevrier. 
Mars. 
Avril. 


Mai. 
Juin. 
Juillet. 
Aoüt. 


Septembre. 
0£tobre. 
Novcmbre. 
Décembre. 


Jou.  Heur.  Min. 


0 

0 

0 

I 

1 1 

16 

2.9 

1 1 

16 

9 

48 

1 

21 

4 

3 

8 

20 

3 

19 

3* 

S 

6 

18 

8 

7 

S 

2-3 

8 

16 

39 

9 

3 

Re'volutions  ou  Lunaifons. 

Jours.  Hcur.  Min. 

Jours.  Hcur.  Muí. 

I. 
IL 
IÍL 
IV. 

29    12  44 
$9      1  28 
88    14  12 
118     2  56 

XIII. 
XIV. 
XV. 
XVI. 

323     21  33 

4*3     10  17 
442    23  1 
472    1 1  4; 

V. 
VI. 
VIL 
VIII. 

147    i;  40 
177     4  24 
zo6    17  8 

23*       5  J2 

XVII. 
XVIII. 
XIX. 
XX. 

J02       O  29 

531      13  I? 
56l        1  58 

J9o    14  41 

IX. 
>C 
XI. 
XII. 

265-    18  3(5 
29J  721 
324   20  5 
3Í4     3-  49 

XXI. 
XXII. 
XXIII. 
XXIV. 

620      3  2J 
¿49    1 6  9 

¿79     4  53 
708    17  37 

Ff 
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i32.  TABLE 

De  VAnomalie  de  la  Lune. 


rAnnét  s. 


1700 
1740 
1760 
1780 
1800 


Anomalies. 


Sig  Dcg.  Min. 


I  15  !n 

^  4  38 

7  14  21 

8  24  4 
P  20  44 


Progres  de  PAnomaHc. 


Annces. 

Sig.  Deg. 

Min. 

1 

2 

28 

4.2 

2 

i 

27 

Is 

3 

8 

16 

0 

4 

0 

7 

57 

> 

3 

6 

k 
0 

g 

5 

l 

7 

9 

4 

8 

0 

1$ 

53 

9 

14 

3* 

10 

*3 

19 

11 

9 

11 

3 

12 

0 

*3 

50 

13 

21 

13 

*4 

1 

2 1 

15 

20 

0 

i¿ 

1 

1 

4* 

17 

4 

0 

29 

rs 

6 

29 

12 

19 

9 

27 

%6 

2  - 

1 

9 

43 

Janvier. 

0 

0 

0 

Fcvricr. 

I 

15 

1 

Mars. 

r 

20 

50 

Avril. 

3 

5 

5i 

Mal. 

4 

7 

43 

Jüin. 

2-2 

49 

Juillct. 

24 

4* 

Aoiír. 

8 

9 

47 

Scptem. 

1 1 

24 

47 

Oclobre. 

10 

26 

44 

Novem. 

0 

1  1 

4> 

Uéccin. 

1 

r3 

42 

Progres  de  P  Anomalic. 


r 

Sig.  Dcg.  Min 

I 

4 

2 

16 

8 

3 

I 

9 

1 1 

4 

I 

22 

M 

5 

2 

5 

20 

6 

2 

18 

23 

7 

3 

1 

27 

8 

3 

H 

31 

9 

3 

27 

35 

10 

4 

10 

39 

1 1 

4 

23 

43 

12 

5 

6 

47 

'3 

5 

19 

51 

14 

¿ 

55 

*5 

15 

59 

1 0 

6 

29 

3 

17 

7 

12 

7 

1 0 

7 

25 

11 

rp 

8 

8 

15 

20 

8 

2 1 

18 

2 1 

9 

4 

22 

22 

9 

17 

26* 

22 

10 

0 

3° 

24 

*o 

25 

ro 

3 

M 

z6 

l  1 

9 

4* 

27 

11 

22 

45 

23 

0 

5 

49 

29 

0 

18 

54 

3° 

1 

I 

57 

3l 

1 

T5 

1 

Heur. 

I 

0 

0 

2 

0 

1 

3 

0 

1 

38 

4 

0 

2 

11 

5 

0 

2 

43 

6 

0 

3 

16 

7 

0 

3 

49 

8 

0 

4 

2  1 

9 

0 

4 

Í4 

TO 

0 

5 

26 

ir 

0 

5 

59 

T2 

0 

6 

?2 

133.  TABLE 

Des  Diametres  apparens 
du  Soleil  SC  des  Paral- 
laxes  horifontales  de  la 
Lune  SC  de  fes  diametres 
apparens  a  UHorifon. 


rAnomalies 
du  Soleil 
ou 

'c  1  1  T  nnf* 

\\\m    Id    l-üllL  . 

Diametr* 
apparens 
du 
Soleil. 

Parallax. 

horifont. 
de  la 
Lune. 

Diametr. 
apparens 
de  la 

Anomalies 
du  Soleil 
ou 

Hf*  ln  I  tinf* 

Sig.  Deg. 

M.      S.  1  lié 

M.  S. 

Sig.  Min. 

XII.  0 
20 
10 

O  0 
10 

20 

31  40 

54 

2?  30 

2p  33 

20  38 

I.  0 

.  10 

20 

.    •  . 

55 

29  46 

29  j8 

30  12 

XI.  0 
20 
10 

II.  0 

10 

20 

21  JÓ 

56 

30  27 

30  47 

31  8 

X.  0 

20 
10 

IIL  0 
10 
20 

52  12 

58 
60 

31  28 
31  43 

}2  8 

IX.  0 
20 
10 

IV.  0 

10 

20 

32  28 

61 

32  28 

32  47 

33  * 

VIII.  0 

20 

10 

V.  0 
10 
20 

32  42 

33  13 
33  22 
33  27 

VIL  0 
20 
10 

fTL  0 

32    47l    62,    ]33    30IVI.  0 
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TAB LE  S  des  Correclions  quil  faut  faire  au  calad 
des  Lunaifons  quon  a  cherchées  par  les 
Epacles  Aftronomiques. 


134. 


Souftrayez  en  defeendant. 

Anomalies 
du  Soleil. 

Equations 

Anomalies 
du  Soleil. 

Sig.  Deg. 

Heur.  Min. 

Sig  üc?. 

0  O 
IO 

20 

0  O 

0  34 

1  7 

XII.  0 
20 
IO 

L  0 
10 

20 

1  38 

2  6 
2  31 

XI.  0 

IO 

11  0 

10 
20 

2  51 

3  7 

?  17 

X  0 
20 
10 

IIL  0 
10 

20 

3  21 
3  20 
3  7 

IX.  0 

20 
10 

IV.  0 
10 

20 

2  51 
2  31 
2  d 

VIII.  0 

20 
10 

V.  0 
10 

20 

1  38 

1  7 

0  34 

VIL  0 
20 
10 

VI  0 

0  0 

VI.  0 

135 


Ajoutez  en  montant. 


Ajoutez  en  defeendant. 

/inumaiics 

de 
la  Lune. 
Sig.  Deg. 

Equations  Equations 
pour  les  1  rour  les 
SyzygiesJ  Quadrat. 

Huir.   Min.    Hcur.  Min. 

Ancmalics 

de 
la  Lune. 

Sig.  Deg. 

O  0 
IO 
20 

0  O 

1  48 

3  33 

0  0 
2  49 
5  26 

XII.  0 
20 
10 

I.  O 
10 

20 

$  " 

6  38 

7  47 

7  45 

9  53 
11  35 

XI.  0 
20 
10 

11.  O 

IO 

20 

8  40 

9  n 

9  4i 

12  54 
14  1 

14  39 

X.  0 
20 
10 

III.  O 

IO 

20 

9  4? 
9  32 
8  54 
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LIVRE  OUATRIÉME, 

Ufages  quont  dans  la  Navigation  les  dif- 
ferentes  CoruioijJ lances  d'Aflronomie 
données  dans  le  Livre  précédent. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Méthode  plus  exacle  que  celle  que  nous 
avojis  expliquée  a  la  fin  du Jecond  Livre 
pour  trouver  Vheure  du  Flux  3C  Re- 
flux. 

J  I. 

I.  »  TVT  O  us  fommes  en  état  de  calculeT  mainte- 
»  J^^j  nanttoutes  les  circonftances  des  Marees  avec 
»  plus  d  exa&itude  que  nous  ne  l'avons  fait  á  la  fin  du 
5>  íecond  Livre.  Le  Lecteur  fe  fouvient  fans  doute  qu'il 
»  eft  pleine  Mer  dans  chaqué  Port  á  la  méme  heure  tous 
» les  jours  des  nouvelles  &  pleines  Lunes  ,  6c  qu'on  prend 
»  cette  heure-lá  pour  Pétabliflement  du  Port.  Les  Ma- 
»  rées  fe  font  les  jours  fuivans  a  différentes  heures  ,  elles 
»  retardent ;  6c  nous  fuppolions  que  le  retardement  étoit 
»  uniforme,  qu'il  étoit  aun  jour  á  lautre,  de  48  minutes 
»  d'heure  >  011  de  4  heures  en  $  jours.  Mais  toutcs  les  ob- 
*  fervations  exa&es  nous  montrent  que  lesMarées  ne  re- 
x>  tardent  pas  d'une  maniere  égale  ;  elles  retardent  beau- 
»  coup  moins  vers  les  nouvelles  6c  pleines  Lunes,  que  vers 


des  Marees. 
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les  quadratures.  Cette  inégalité  vient  de  ce  que  la  Lune  <c 
n'eft  pas  l'unique  caufe  du  flux  &  reflux  >  &  de  ce  que  le  « 
Soleil  y  a  auflipart.  Les  deux  Aftres  ayant  une  certaine  « 
forcé  pourfoulever  les  eaux  de  laMer,  au-deflus  defquel-  «c 
les  ils  paflent ,  il  faut  confidérer  leur  a£tion  comme  réu-  <c 
nie  dansun  point  moyenrPendroit  le  plus  elevé  de  laMer  <c 
ne  répond  ni  á  Pun  ni  á  Pau-  ce  — — — — i 
tre  des  deux  Aftres;  il  répond  ce  ~ 
entre  les  deux  ,  mais  il  eft  ce  T  A  B  ¿£  ™  Rftardemm 
plus  voifin  de  la  Lune ,  par-  ce 
ce  qu'elle  agit  avec  plus  de  ce 
forcé  }  &  il  ne  fait  pas  au- « 
tant  de  chemin  que  cette  « 
derniére  Planéte,  lorfqu'el- ce 
le  s'éloigne  du  Soleil.  Ou-  « 
tre  cela ,  fon  mouvement  ce 
n'eft  pas  uniforme  ;  il  s'en  c< 
faut  méme  beaucoup.  Voici  ce 
ci-á-cóté  une  petite  Table  ce 
qui  marque  d'une  maniére  ce 
plus  conforme  aux  obferva-  ce 
tions  y  les  retardemens  des  ce 
Marées ,  ou  leurs  anticipa-  ce 
tions  par  rapport  a  Pétablif-  ce 
fement.  ce 

2  Si  nous  reprenons  Pexem-  ce 
pie  que  nous  nous  étions  ce 
propofé  au  N°.  ipc5  dull.ee 
Livre  pour  le  2 1  Aoüt  1 7  ; 4  ce 
au  Havre  de  Grace  ,  nous  ce 
n  avons  qu'á  chercher  dans  ce 
cette  Table  le  retardement  ce 
pour  trois  jours  qui  s'écou-  ce 
leront  depuis  le  18  Aoüt  ce 
jufqu'au  21  y  &  on  aura  1  h 


ce 


46 m.  au  lieu  de  2h.  24 m.  ce 
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2i6  Novveau  Traite*  de  IVavigation.. 
»  L'établiífement  du  Havre  eft  9 h.  20  m.  Ainíi  il  (era  pleine 
»  Mer  dans  ce  Port  le  21  Aoút  17  5*4.  á  1  1  h.  6  m.  &  non 
»  pas  á  1 1  h.  44 m.  comme  nous  le  trouviona. 

3.  »  Nous  nous  étions  propofé  un  autre  exemple  pour 
» le  16  Janvier  17^3  a  Breft.  11  y  aura  12  jours  écoulés 
»  depuis  la  nouvelle  Lune;  mais  comme  cet  intervalle 
»  eft  fort  grand>  je  cherche  la  diftance  du  jour  propofé  á 
»  la  pleine  Lune  fuivante.  Nous  nous  faifons  une  loi  de 
»  comparer  toujours  a  la  fyzygie ,  ou  á  la  quadrature  de  la 
»  Lune  la  plus  voifme ,  le  jour  propofé.  La  pleine  Mer 
»  doit  arriver  avant  l'heure  de  FétablifTement ,  puifque  le 
»  jour  dont  il  s'agit  précéde  la  pleine  Lune  :  ainfi  nous  ne 
»  devons  pas  trouver  la  quantité  du  retardement  des  ma- 
»  rées  y  mais  la  quantité  de  leur  anticipation.  S'il  eft  quef- 
»  tion  de  la  pleine  Mer  du  foir ,  on  remarquera  qu'il  s'en 
j>  manque  environ  trois  heures  qu'elle  ne  précéde  de  trois 
»  jours  la  pleine  Lune.  La  petite  Table,  pour  trois  jours  , 
»  donneroit  2  h.  4  m.  pour  lanticipation  des  marées ,  ou 
»  pour  la  quantité  dont  elles  doivent  arriver  plutót  qu'á 
» la  nouvelle  ou  pleine  Lune;  &  elle  donneroit  1  heure 
»  39  min.  pour  deux  jours  &  demi.  On  pourra  prendre  1 
»  heure  j8  min.  &  ñ  on  les  retranche  de  3  heures  30  min. 
»  établiflernent  de  Breft ,  il  viendra  1  heure  32  min.  pour 
ale  tems  de  la  pleine  Mer  dans  ce  Port  le  16  Janvier 
»  17  y  3.  II  ne  faut  pas  que  nous  ajoútions ,  mais  que  nous 
»  retranchions  1  heure  j8  min.  puifque  cette  différence 
»  que  nous  fournit  la  Table  eft  une  anticipation 9  6c  non 
»  pas  un  retardement. 

4.  »  Au  furplus  on  ne  doit  pas  croire  que  ce  nouveau 
»  calcul  s'accorde  toujours  parfaitement  avec  Pobferva- 
»  tion.  Les  vents  ,  felón  leurs  différentes  dire&ions }  peu* 
¿>  vent  altérer  confidérablement  le  mouvement  des  Ma- 
»  rées.  Cependant  íi  Ton  excepte  quelques  cas  trés-rares, 
»  la  différence  n'ira  jamáis  guére  qu'á  un  quart-  d'heure  ; 
»  au  lieu  qu'on  peut  fouvent  tomber  dans  une  erreur  de 
» plus  d'une heure  par  le  calcul  ordinaire.  Nous  devons 
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ajouter  que  la  petite  Table  que  nous  donnons  >  n'eft  pas  ce 
abfolument  rcguliére  ;  il  faudroit  dans  la  rigueur  en  em-  ce 
ployer  pluíieurs,  á  caufe  du  peu  de  conformité  qu'il  y  a  « 
d  une  lunaifon  á  l'autre  dans  les  mouvemens  de  la  Lune  ce 
par  rapport  au  Soleil.  Au  lieu  de  nous  propofer  une  ce 
précifion  qu'on  n'obtiendroit  que  tres  -  difficilement  >  ce 
nous  croyons  pouvoir  nous  fervir  toujours  de  la  méme  ce 
Table,  en  évitant  atteñtivement ,  comme  nous  venons  ce 
de  le  fairepour  Pexemple  du  1  6  fanvier  17  n  >  de  pren-  ce 
dre  un  terme  de  comparaifon  trop  éloigné.  Si  Pintervalle  ce 
eftdepius  de4ou  j  jourspour  aller  ala  nouvelle  011  pleine  ce 
Lune  precedente  ou  fuivante  }  011  regardera  combien  on  ce 
eft  dloigne  de  la  quadrature,  &  on  fe  fervira  de  la  qua-  ce 
triéme  colomne  de  la  petite  Table.  ce 

Trouver  U Etablijfement  d'un  Port. 

5 .  On  aura  recours  á  la  méme  Table  pour  trouver  Té-  ce 
tabliíTement  d'un  Portr,  lorfquon  y  aura  obfervé  Pheure  ce 
de  la  Maréeun  certain  jour.  LaTablemarquera  laquan-  ce 
titd  du  retardement  ou  de  Panticipation  pour  le  jour  de  ce 
Pobfervation  ,  &  elle  la  donnera  toujours  par  rapport  á  ce 
Pheure  de  PétabliíTement.  Ainíi  il  n'y  auraqu'á  óter  le  ce 
retardement ,  ou  ajouter  Panticipation  á  l'heure  qu'on  ce 
aura  obfervée  ,  &  on  aura  l'heure  de  la  pleine  Mer  pour  ce 
le  jour  de  la  nouvelle  6c  pleine  Lune.  ce 

6.  On  obferve  ,  par  exemple ,  la  pleine  Mer  a  10  heu-  ce 
res  20  min.dans  un  certain  Port  un  demi  -  jour  avant  la  ce 
nouvelle  Lune.  Nous  confultons  la  petite  Table  qui  ce 
nous  apprend  qu'un  demi-jour  donne  18  min.  d'anticipa-  ce 
tion,  ou  que  la  pleine  Mer  doit  arriver  18  min.  plutót  ce 
a  caufe  du  demi-jour.  On  aura  done  10  heures  38  min.  ce 
pour  1'dtabliíTement.  ce 

7«  Suppofons  pour  fecond  exemple,  que  deux  jours  &  ce 
un  quart  avant  une  des  quadratures ,  on  obferve  qu'il  eft  ce 
pleine  Mer  dans  un  Port  á  y  heures  40  min.  On  trouve-  « 
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»  ra  dans  la  Table  ,  3  heures  1 1  min.  pour  le  retardement ; 
»  d'oü  ii  s'enfuivra  que  la  Mer  auraété  pleine  le  jour  de 
»  la  nouvelle  ou  pleine  Lune  á  2  heures  29  min.  6c  ce  fera 
»  Tétabliflement  requis.  » 

I  I. 

Ayant  obfervé  la  hauteur  de  la  Maree  dans 
un  Pon  a  une  nouvelle  ou  -pleine  Lune  , 
calculer  la  hauteur  (jiie  doit  av  oiría  Ma- 
ree aux  autres  conjonclions  ou  oppofi- 
tions  y  óC  aux  quaaratures. 

8.  *>  Nous  pouvons  prévoir  auífi  quelle  fera  la  hauteut 
»  de  laMarée  dans  un  Port,  lorfque  nous  en  aurons  déja 
»  obfervé  une.  Le  flux  6c  reflux  deviennent  plus  ou  moins 
»  grands,  lorfque  le  Soleil  6c  la  Lune  changent  de  dif- 
» tance  par  rapport  alaTerre.  Si  ees  deux  Planétes  font 
»  plus  éloignées  de  nous ,  elles  agiront  moins  fur  la  Mer, 
»  6c  leur  effet  fouffrira  une  diminution  qui  ne  fera  pas  fim- 
x>  plement  moindre  dans  le  méme  rapport  qu'elles  feront 
»  a  une  plus  grande  diftance  de  la  I  erre ;  mais  environ 
»  trois  fois  davantage.  D'un  autre  cóté  la  Lune  ,  comme 
»  nous  l'avons  déja  dit ,  contribue  beaucoup  plus  que  le 
yy  Soleil  aux  mouvemens  duflux  6c  réflux  >  elle  y  a  envi- 
»  ron  3  7  fois  plus  de  part ;  elle  en  produit  environ  les  fept 
x>  neuviémes ,  pendant  qu'il  faut  attribuer  les  deux  autres 
»  neuviémes  á  Ta&ion  du  Soleil.'  C'eft  ce  qu'on  a  décou- 
»  vert,  en  comparant  les  Marées  des  nouvelles  6c  pleines 
»  Lunes ,  qui  font  caufées  par  l'a&ion  réunie  des  deux 
»  Planétes ,  avec  les  Marées  des  quadratures  qui  répon- 
»  dent  a  l'excés  d'une  a&ion  fur  l'autre.  On  s'eft  mis  en 
»état,par  ees  obfervations ,  de  calculer  pour  la  fuite  la 
»  hauteur  de  toutes  les  Marées  dans  les  différens  Ports; 
»  mais  nous  nous  bornerons  ici  aux  feules  grandes  Marées 
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cjui  fuivent  les  nouveilesou  pleines  Lunes &  aux  plus<e 
petiteá  qui  fuivent  les  quadratures.  « 
5?.  Au  lieu  de  fonder  notre  calcul  fur  les  diftancesdu  ce 
Soleil  6c  de  la  Lune  á  laTerre,  nous  employerons  lesee 
diamétres  apparens  de  ees  Planétes.  Lorfqu'elles  s'appro-  ce 
chent  de  nous  }  leur  diamétre  apparent  augmente ;  ce  ce 
qui  eft  plus  propre  á  exprimer  laugmentation  que  re-  ce 
«joivent  auífi  les  Marées.  Nous  avons  donné  a  la  fin  du  ce 
Livre  précédent  Nü.  133  ,  une  petiteTable  qui  nous  in-  ce 
dique  ees  diamétres  ;  nous  lgs  reduirons  en  fecondes  >  ce 
&  pour  exprimer  d'une  maniéré  ^générale  l'eflfet  des  deux  ce 
Planétes  dans  le  flux  &  reflux,  nous  ajoúterons  le  dou-  ce 
ble  &  un  tiers  du  diamétre  apparent  de  la  Lune ,  ave.c  ce 
les  deux  tiers  du  diamétre  du  Soleil.  II  y  auroit  une  p>e-  ce 
tite  rédu£lion  á  faire  á  ce  dernier  diamétre  ,  pour  fe  con  <e 
former  rigoureufement  aux  fuppofitions  que  nous  em-  ce 
braíTons  >  parce  que  les  diamétres  moyens  du  Soleil  &  ce 
de  la  Lune  ne  font  pas  égaux  ;  mais  nous  pouvons  né-  ce 
gliger  ici  cette  différence,  d'autant  plus  qu'il  y  a  lieu  de  <e 
croire  que  laction  de  la  Lune  n'eft  pas  tout-a-fait  trois  ce 
fo.is  &  demie  plus  forte  qup  celie  du  Soleil.  En  ajoú-  ce 
tant  ees  produits  des  diamétres,  nous  aurons  une  fomme,  <e 
&  elle  aura  un  rapport  conftant  avec  la  grandeur  des  ce 
Marées  dans  chaqué  Pqrt ,  pourvu  que  les  autres  circón-  ce 
flanees  íbient  les  mémes.  « 

I  O.  La  déclinaifon  des  deux  Planétes  influe  auíTi  fur  ce 
le  flux  &  reflux.;  mais  il  eft  beaucoup  moins  facile  de  ce 
n;arquer  la  loi  que  íuk  ce  dernier  changement  qui  ne  ce 
doit  pas  étre  le  méme  pour  tous  les  endroits  de  la  Mer.  ce 
La  diminution  en  déclinaifon  produit  dans  ees  Payb-ci  ce 
le  méme  efFet  que  Faugmentation  des  diamétres  appa-  ce 
rens  des  deux  Planétes;  les  Marées  deviennent  plus  gran-  <e 
dps  y  lorfque  la  Lune  s'approche  de  l'Equateur.  Ainli  on  ce 
doit  introduire  dans  la  fomme  dont  nous  venons  de  ce 
parler ,  une  certaine  partie  de  la  déclinaifon  ,  á  laquelle  ce 
nous  n'aurions  point  d'égard  fi  nous  étions  danslaZone  c< 
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» torride.  Nous  prendrons  le  quart  de  cette  déclinaifon 
y>  aprés  l'avoir  réduite  en  minutes  ;  &  fi  onl'óte  de  la  fom- 
»  me  des  deux  autres  quantités ,  que  nous  ont  fourni  les 
»  diamétres ,  on  trouvera  un  nombre  que  nous  nomme- 
»  rons  Y  Expofant  des  hauteurs  des  Marees  ,  parce  qu'il  aura 
»  toujours  íéníiblementle  méme  rapport  avec  ees  hauteurs. 

11.  »  Lorfqu'on  aura  done  obfervé  la  hauteur  d'une 
»  grande  Marée  á  la  fuite  d'une  nouvelle  &  pleine  Lune, 
»  il  n'y  aura  qu'á  en  chercher  l'Expofant  ,  comme  nous 
a>  venons  de  Findiquer  ;  &  fi  on  calcule  aprés  cela  le  me- 
»  me  Expofant  pour  toute  autre  nouvelle  ou  pleine  Lu- 
»  ne  ,  il  ne  reitera  plus  qu'une  fimple  régle  de  Trois  á 
»  faire  pour  trouver  la  quantité  du  flux  &  reflux.  Le  pre- 
»  mier  Expofant  fera  á  la  hauteur  de  la  Marée  obfervée , 
»  comme  tout  autre  Expofant  trouvé  pour  une  autre  fyzy- 
»  gie  fera  á  la  hauteur  qu'on  vouloit  découvrir. 

12.  »  Si  on  demande  la  hauteur  de  la  Marée  pour  une 
»  des  quadratures,  &  non  pas  pour  une  nouvelle  ou  plei- 
:»  ne  Lune  ,  il  fuñirá,  lorfqu'on  en  cherchera  Y  Expofant  >  de 
»  fouftraire  les  deux  tiers  du  diamétre  apparent  du  Soleil, 
»  au  lieu  de  les  ajoüter ;  &  il  n'y  aura  aucune  autre  diffé- 
»  rence  dans  le  calcul. 

13.  »  Nous  éclaircirons  tout  ce  que  nous  venons  de 
»  diré  par  un  exemple.  Nous  fuppoferons  qu'on  a  obfervé 
»  dans  un  certain  Port  le  Mars  174J  ,  un  jour  &  demi 
a>  aprés  la  pleine  Lune,  que  la  hauteur  de  la  Marée  a  été 
»  de  17  pieds  dpouces  ,  &  nous  chercherons  combien  la 
»  Mer  montera  dans  le  méme  Port  á  la  nouvelle  Lune 
»  de  Juin  1754. 

14*  »  Nous  trouverons  d'abord ,  comme  nous  lavons 
»  expliqué  á  la  fin  du  Livre  précédent ,  les  diamétres  du 
»  Soleil  &  de  la  Lune  pour  Tinftant  de  la  pleine  Lune  de 
»  Mars  174.)  ;  nous  ne  chercherons  pas  ees  diamétres 
»  pour  l'inftant  de  la  Marée ,  mais  pour  celui  de  la  fyzy- 
»  gie,  parce  que  la  grandeur  du  flux  &  reflux  dépend  des 
»  circo^nftances  de  la  fyzygie  ?  quoiqu'elles  foient  anté- 
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rieures  d'environ  un  jour  &  demi :  il  fautce  jour  6c  demi  cc 
pour  qu'elles  produiíent  leur  effet  ici-bas.  Nous  trou-  ce 
vons  3  3'  2,2"  pour  le  diamétre  apparent  de  la  Lune  ,  ou  ce 
2002",  6c  pour  celui  duSoleil  31'  18",  ou  15?  3  8".  Nous  ce 
ajoúterons  le  double  &  un  tiers  du  premier  de  ees  dia-  ce 
métres ,  avec  les  deux  tiers  du  fecond;  ce  qui  nous  don-  ce 
ñera  $$63  :  la  déclinaifon  de  la  Lune  étoit  alors  d'en-  ce 
virón  2deg.  ttfmin,  commeon  l'apprendra  de  quelque  ce 
Calendrier,  ou  bien  on  prendra  la  déclinaifon  du  So- ce 
leil  pour  le  méme  jour.  Si  Pon  fouftrait  de  $96^  le  ce 
uarc  de  cette  déclinaifon  réduiteen  minutes  ,  il  vien-  ce 
ra  pour  TExpofant  de  la  grandeur  du  flux  6c  re-  ce 

flux  obfervé  de  17  pieds  6  pouces  le  19  Mars  1745*  dans  cc 
le  Port  dont  il  s'agit.  cc 

Ij.  II  faudra  íaire  la  méme  chofe  pour  le  2.0  Juin  cc 
17^4.  On  trouverale  diamétre  de  la  Lune  de  3  i'  42"  ,  ce 
celui  du  Soleil  de  3 1'  40" ,  6c  la  déclinaifon  de  la  Lune  ce 
de  18  deg.  34  min.  ce  qui  donnera  4438  ,  1267  6c  cc 
278  pour  les  trois  produits  :  on  ótera  le  dernier  de  ees  cc 
nombres  de  la  fomme  des  deux  premiers  ;  mais  s'il  s'a-  ce 
giífoit  d'une  quadrature,  on  óteroit  aufli  le  fecond  nonv  ce 
bre.  On  aura  J427  pour  TExpofant ,  6c  ce  fera  le  troifié-  ce 
me  terme  de  la  régle  de  Trois  ,  dont  le  premier  terme  ce 
fera  $929  ,  6c  le  fecond  17  pieds  6  pouces ,  hauteur  de  ce 
la  Marée  obfervée.  Enfin  la  régle  de  Trois  étant  faite,  il  ce 
viendra  un  peu  plus  de  16  pieds  pour  la  hauteur  qu  aura  ce 
la  Marée  á  la  nouvdle  Lune  de  Juin  17  54.  «: 
I  6*  Le  calcul  ne  fera  guére  moins  exa£t ,  6c  on  la-  ce 
brégera  aífez  confidérablement  >  en  cherchant  fimple-  ce 
ment  la  diflférence  des  hauteurs  des  Marées.  On  verra  ce 
de  combien  augmentent  ou  diminuent  depuis  un  tems  ce 
jufqu'á  lautre  les  diamétres  apparens  du  Soleil  6c  de  la  ce 
Lune.  On  prendra  avec  les  aeux  tiers  du  changement  cr 
que  fouffre  le  premier  de  ees  diamétres  >  le  double  6c  ce 
un  tiers  de  la  diflférence  á  laquelle  eft  fujet  le  fecond,  6c  ce 
on  prendra  de  plus  le  quart  de  la  diflférence  de  la  décli-  c 

Ggij 
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»  naiíbn  de  la  Lune.  On  regardera  ees  trois  quantités 
»  comme  des  nombres  abíblus ;  c'eft-a-dire,  qu  on  ne  con- 
»  fidérera  pas  que  Tune  eft  produite  par  des  minutes  ,  6c 
»  les  autres  par  des  fecondes.  On  les  ajoúteraenfuite  en- 
:»  Temblé,  fi  les  trois  changemens  contribuent  a  agir  dans 
»'le  mémefens,  &on  fouftraira  au  contraire  celle  de  ees 
»  quantités  qui  aura  un  effet  oppofé  aux  autres.  On  trou- 
»  vera  de  cette  forte  FExpofant  non  pas  de  la  hauteur  de 
»  la  Marée ,  mais  de  la  différence  entre  fes  hauteurs  ;  &c 
»  ce  fera  le  troifiéme  terme  d'une  régle  de  Trois  á  laquelle 
»  on  donnera  toujours  pour  premier  terme  le  nombre 
»  5700  ,  &  pour  fecond  la  hauteur  de  laMarée  qu'on  au- 
»  ra  obfervée. 

17.  »  La  feule  chofe  qui  puifle  embarraffer  dans  Fap- 
»  plication  de  la  Méthode  précédente  ,  c'eft  qu'ileft  quel- 
»  quefois  trés-difficile  dans  plufieurs  Ports  ,  de  mefurer  la 
»  hauteur  du  flux  &  reflux  de  la  Mer.  Les  hauteurs  dont  il 
»  s'agit  ici ,  font  les  quantités  dont  la  furface  de  la  Mer 
»  eft  plus  haute  lorfque  la  Mer  eft  pleine  ,  que  lorfqu'elle 
»  eft  bafle  :  Mais  fi  la  Mer  en  fe  retirant  íaifle  laplage  dé- 
»  couverte  >  fi  le  Port  ajfeiche ,  on  n'a  plus  le  terme  infé- 
» rieur  au-defliis  duquel  on  doit  commencer  á  compter 
»  les  hauteurs.  Nous  ne  voyons  point  de  parti  plus  Pimple 
»  á  prendre  dans  ce  cas  que  d'obferver  deux  grandes  Ma- 
»  rées  éloignées  Tune  de  l'autre  d'un  certain  nombre  de 
s>  Lunaifons  ,  ou  de  demies-Lunaifons.  On  n'obfervera 
»  que  les  pleines  Mers ,  puifque  dans*  les  baíTes  Mers  les 
y>  eaux  fe  retirent  trop  loin.  On  cherchera  enfuite  FExpo- 
»  fant  du  changement  de  hauteur  qu'on  comparera  á  la 
:»  différence  qu'on  aura  obfervée  ,  & tous  les  autres  Expo- 
»  fans  trouvés  de  la  méme  maniére  ,  donneront  par  le  fe- 
»  cours  d'une  régle  de  Trois  la  quantité  dont  la  Mer  mon- 
» tera  plus  ou  moins  dans  toutes  les  autres  nouvelles  ou 
a)  pleines  Lunes.  Si ,  par  exemple  ,  on  a  obfervé  deux 
:»  grandes  Marées ;  que  Tune  ait  été  plus  haute  que  Fau-  1 
»  tre  d'un  pied  6  pouces  >  &  que  FExpofant  de  cette  diffé- 
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íencefolt  de  5*02^  onferacette  analogie  ;  J02  efta  i  pied  « 
6  pouces  ,  comme  tout  autre  Expofant  fera  á  la  diffé-  « 
íence  de  hauteurs  pour  les  autres  fyzygies.  On  pourra  « 
choifír  aprés  cela  les  jours  plus  propres  pourfortir  du  Port  a 
ou  pour  y  entrer.  » 


CHAPITRE  lt 

Des  Moyens  quon  emploie  en  Mer  pour 
objerver  la  hauteur  des  Afires* 


lS*  1^T  ^Us  nous  regarderons  déformais  comme  en 
J^^j  Mer,  &  nous  iníifterons  d'abord  fur  les  moyens 
d'obferver  la  hauteur  des  Aftres.  Les  Le&eurs  fcavent 
deja  que  cette  hauteur  fe  mefure  en  are  de  tercie  depuis 
l'Horifon  jufqu'á  l'Aftre.  Si  HSZ  (Fig.  3.)  repréfente  Fig.  j¿ 
une  partie  du  Ciel ,  que  Z  foit  le  Zénith  ,  &  que  le  point 
H  appartienne  á  FHorifon ,  la  hauteur  de  l'Aftre  S  fera 
marquée  par  H S>  &  SZen  fera  le  complément.Ces  deux 
quantités  font  toujours  enfemble  <?o  degrez ;  parce  qu'il 
y  a  le  quart  du  cercle  ou  de  la  circonférence  du  Ciel  de- 
puis l'Horifon  jufqu'au  Zénith.  Les  Le&eurs  fcavent  auífi 
que  la  quantité  dont  l'Aftre  eft  éloigné  de  nous  ,  ne  corí- 
t-ribue  point  á  augmenter  fa  hauteur,  dans  le  fens  qu'on 
attache  en  Aftronomie  á  ce  mot.  Que  l'Aftre  foit  plus  loiií 
fur  le  prolongement  de  la  ligne  droite  CS ,  ou  qu'il  foit 
plus  pres  de  nous ,  Tare  HS  deviendra  plus  grana  ou  plus 
petit ;  mais  il  ne  contiendra  toujours  que  le  méme  nom- 
bre de  degrez. 

1-9-  On  ne  peut  pas  dans  un  Vaiííeau  >  á  caufe  de  lagi- 
tation  continuelle  de  la  Mer,  employer  de  fil  á  plombj 
ni  d'inftrument  de  l'efpéce  de  celui  de  la  Figure  3  ,  poux 
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obíerver  la  hauteur  des  Afires.  II  eft  plus  aifé  au  Pilote  de 
fe  régler  fur  la  ligne  de  niveau  que  fournit  la  féparatioa 
apparente  de  la  Mer  ou  du  Ciel  >  lorfqu'aucun  obftacle  ne 
borne  fa  víie.  Cette  ligne  conduite  depuis  l'oeil  de  FOb- 
fervateur  jufqu'á  l'extrémité  apparente  de  la  Mer,  n'eft  pas 

Í>arfaitement  horifontale  ;  elle  panche  un  peu  du  cóté  de 
a  Mer  a  caufe  de  rélévation  du  Vaiííeau  ;  mais  cette  in- 
clinaifon  n'eft  pas  grande ,  &  d'ailleurs  on  peut  en  f^avoic 
l'exacte  quantité. 

II. 

Defcription  de  V  Arbole flrille. 

20.  Les  Pilotes  fe  font  fervi  pendant  trés-long-tems  6c 
ils  fe  fervent  encoré  a&uellement  de  Y  Arbaleflrille^  qui  eft 
un  inftrument  compofé  de  deux  piéces  principales ,  qui 
forment  une  efpéce  de  croix.  L'une  de  ees  piéces  >  qui 
eft  ordinairement  d'ébéne  ou  de  quelqu'autre  bois  dur,  fe 
nomme  la  Fleche.  C'eft  un  báton  quarré  qui  a  deux  pieds 
&  demi  ou  trois  pieds  de  longueur ,  lequel  pafle  perpen- 
diculairement  au  travers  de  l'autre  piéce  qu'on  nomme 
le  Manean  ,  qui  eft  percée  d'un  trou  quarré.  La  Fléche 
doit  gliíTer  librement  dans  ce  trou  ,  mais  ne  doit  pas  y 
jouer  ;  &  il  faut  que  les  deux  piéces  faflent  toujours  des 
angles  exa&ement  droits,  ce  qui  oblige  derendre  le  mar- 
teau  beaucoup  plus  épais  vers  le  milieu. 
2  1.  La  Fléche  eft  graduée  fur  chacune  de  fes  quatre  fa- 
ces ;  on  voit  fur  chacune  deux  rangées  de  chiffres  >  Tune 
vient  en  augmentant  vers  le  bout  de  la  Fléche  ,  qui  eft 
plat ,  &  qu  on  nomme  le  Bout  de  tml ,  par  la  raifon  qu'on 
verra  dans  un  inftant.  Cette  rangée  ou  colomne  de  chif- 
fres finit  á  <?o  degrez,  qui  eft  la  plus  grande  hauteur,  & 
l'autre  colomne  marque  le  complément  ou  les  diftances 
de  l'Aftre  au  Zénith.  Celle-ci  commence  par  zéro  qui  eft 
marqué  vis-á-vis  de  po  degrez  de  hauteur  ;  on  trouve  10 
degrez  de  complément  vis-á-vis  de  80  degrez  de  hauteur ; 
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20  degrez  de  complément  vis-á-vis  de  70  ,  &c.  La  mar- 
che des  deux  rangées  de  chiffres  fe  fait  en  fens  contraire; 
il  faut  bien  que  cela  foit  ainíi ,  puifque  l'Aftre  ne  peutpas 
monter  ou  s'éloigner  de  l'Horifon  íans  approcher  du  Zé- 
nith. 

2  2.  Chaqué  face  de  la  Fléche  ayant  fa graduation  par- 
ticuliére ,  elle  a  auífi  fon  marteau.  On  reconnoít  le  mar- 
teau  qui  appartient  á  chaqué  face ,  en  voyant  fi  la  moitié 
de  fa  longueur  eft  égale  á  la  diftance  qu'il  y  a  fur  la  Flé- 
che depuis  le  bout  de  l'oeil  jufqu'á  po  degrez  de  hauteur 
ou  zéro  de  complément,  On  doit  toujours  dans  les  obfer- 
vations  préférer  les  plus  grands  marteaux  ;  mais  lorfque 
l'Aftre  eft  fort  bas  y  il  faut  néceífairement  avoir  recours 
aux  plus  petits  >  comme  les  Le&eurs  vont  s'en  convaincre. 

Maniere  de  prendre  Hauteur  par  devant 
avec  VArbalejlrille. 

2  3 .  Aprés  avoir  choifi  la  face ,  &  fait  paííer  la  Fléche 
dans  le  marteau ,  dont  le  plat  doit  étre  tourné  vers  le 
bout  de  l'oeil ,  on  applique  l'oeil  á  ce  méme  bout ,  on  fe 
tourne  vers  l'Aftre,  &  on  éloigne  ou  on  rapproche  le  mar- 
teau jufqu'á  ce  qu  on  voye  en  méme  tems  par  fon  extré- 
mité  d'en-bas ,  l'Horifon  ou  la  féparation  apparente  de  la 
Mer  &  du  Ciel  >  &  l'Aftre  par  l'extrémité  d'en-haut.  Si 
c'eft  le  Soleil  qu'on  obferve ,  on  tempére  la  vivacité  de 
les  rayons  >  en  fe  fervant  d'un  verre  coloré  ou  enfumé 
qu  on  met  devant  l'oeil.  La  hauteur  de  l'Aftre  fe  trouvera 
enfuite  marquée  fur  la  graduation  de  la  Fléche  >  dans  l'en- 
droit  ou  fera  arrété  le  marteau. 

2  4-  La  Figure  $6  repréfente  PArbaleftrille  entiérement  Fig.  5$. 
difpofée  pour  l'obfervation.  La  hauteur  de  l'Aftre  S  eft  re- 
préfentée  parla  grandeur  de  l'angle  SA H:  car  laligne 
A  //marque  ici  le  rayón  vifuel  qui  étant  prolongé  vers  H> 
iroit  fe  rendre  á  l'Horifon.  La  hauteur  eft  marquée  en  E 
fur  une  des  deux  rangées  de  chiffres,  fur  celle  qui  ünit 
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Fíg.  ¡6.  en  F  par  90  degrez  ;  &  on  aura  dans  le  méme  point  E  le 
comple'ment  de  la  hauteur  ou  la  diftance  de  l'Aftre  au  Zé- 
nith  y  fur  i'autre  colomne  ou  celle  qui  commence  par  zéro., 
Si  Ton  jette  les  yeux  fur  la  graduation  d'une Fleche,  on 
verra  que  les  degrez  y  font  repréfentés  par  des  efpaces 
fort  inégaux  entr'eux  ;  mais  malgré  leurs  inégalités ,  ils  re- 
poncjent  exa&ement  á  des  degrez  dgaux  qui  feroient  mar^ 
qués  fur  un  are  de  cercle  qui  auroit  le  point  y^pour  cen- 
tre ,  &  qui  feroit  décrit  entre  les  dignes  A  S  6c  A  H. 
2  5.  La  méthode  de  prendre  hauteur  par  devant,  ou  en 
fe  tournant  vers  l'Aftre  avec  l'Arbaleftrille ,  eft  íi  d^fec- 
tueufe  qu'on  ne  doit  jamáis  y  avoir  recours  dans  la  prati- 
que.  I/obfervation  pécheroit  enexcés  fur  la  hauteur,  6c 
en  défaut  fur  le  comple'ment  :  caria  graduation  de  l'inf- 
trument  fuppofe  que  la  pointe  de  l'angle  SAHfe  trouve 
exa&ement  dans  le  point  A ;  &  elle  ne  s'y  trouve  pas 
réellement ,  puifque  l'oeil  eft  toujours  un  peu  éioigné  du 
bout  de  laFléche.  On  eft  encoré  fujet  á  un  autre  incon- 
vinient ,  6c  auquel  ii  y  a  moins  de  reméde ,  lorfqu'on  fe 
fert  de  rArbaleftrille ,  en  obfervant  la  hauteur  par  devant ; 
on  eft  obligé  de  vifer  en  méme  tems  á  fHorifon  &  á  l'Af- 
tre  ,  quoique  notre  vúe  n'ait  pas  aíTez  d'étendue  pour 
comprendre  du  méme  coup  doeii  deuxobjets  qui  forment 
un  grand  angle  ,  6c  pour  les  voir  d'une  manidre  aífez  dif- 
tin&e. 

Prendre  Hauteur  par  derriére  avec  VArba* 

leftrille. 

2  6-  On  s'eft  done  trouvé  dans  la  néceíllté  dimaginer 
un  autre  moyen  de  fe  fervir  de  rArbaleftrille  :  on  y  a  re- 
cours lorfque  l'Aftre  qu'on  obferve ,  répand  aíTez  de  lu- 
miére  pour  que  les  corps  qui  y  font  expofés  }  jettent  de 
l'ombre.  Aprés  avoir  choifi  la  face  de  laFléche  ,  on  met 
le  marteau  á  l'extrémité,  au  bout  de  l'oeil ,  en  faifant  en 
forte  que  le  plat  de  ce  marteau  C  D  6c  le  bout  A  de  la 

Fléche 
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Fleche  ( Figure  57. )  forment  un  plan  exact.  On  pafle  aprés  Figure 
cela  fur  laFJéche  le  plus  petit  des  quatre  marteaux  E  en 
le  faifanf  répondre  á  la  méme  face  que  l'autre.  Ce  petit 
marteau  quon  nomme  Gabet ,  eft  un  peu  différent  des 
trois  plus  gran ds ;  il  a  une  traverfe  comme  le  repréfente 
la  Figure  $S.  On  tourne  enfuite  ledos  á  l'Aftre ;  on  vife 
á  FHorifon  ou  á  la  féparation  apparente  de  la  Mer  &  du 
Ciel  par  lextrémité  d'en-bas D  du  grand  marteau  ,  &  par 
la  traverfe  du  petit  E  ;  &  on  éloigne  ou  on  approche  ce 
petit  marteau  jufqu'á  ce  que  fa  traverfe  re^oive  exactement 
íombre  de  lextrémité  fupérieure  C  du  grand  marteau. 
Pourvíi  que  ees  deux  chofes  concourent  parfaitement , 
que  la  traverfe  du  Gabet  paroiífe  toucher  rHorifon  ,  ÓC 
qu'elle  re^oive  lombre  de  l'extrémité  fupérieure  C  du 
grand  marteau ,  on  a  la  hauteur  du  Soleil  dans  Tendroit 
oü  efi:  arrété  le  petit  marteau.  Elle  eft  marquée  en  E  fur 
la  rangée  de  chiffres  qui  vient  en  augmentant  jufqu'á  90 
degrez  vers  le  bout  de  l'ceil ,  &  on  a  le  complément  de 
la  hauteur  ou  la  diftance  de  PAftre  au  Zénith  dans  le  mé- 
me point  E  fur  l'autre  rangée  de  chiffres  qui  fe  termine  á 
zéro  en  F. 

2J.  Si  la  hauteur  du  Soleil  augmente,  il  arrivera  que 
lorfque  le  Pilote  vifera  á  f  Horifon  par  la  traverfe  du  petit 
marteau-ou  du  Gabet ,  lombre  du  grand  marteau  ne  tom- 
bera  plus  fur  la  méme  traverfe ,  mais  un  peu  plusbas  ;ainíi 
ii  faudra  néceíTairement  tirer  le  Gabet  á  foi ;  ce  qui  fera 
trouver  un  plus  grand  nombre  de  degrez  pour  la  hauteur  9 
&  un  moindre  pour  le  complément. 
28.  On  doit  toujours  étre  extrémement  attentif  dans 
toutes  les  obfervations  á  ne  pancher  l'inftrument  ni  vers 
la  droite  ni  vers  la  gauche ;  puifque  la  hauteur  qu'on  veut 
mefurer  eft  l'élévation  du  Soleil  prife  en  are  de  cercle , 
mais  perpendiculairement  á  l'Horifon.  On  a  une  facilité 
de  plus  lorfqu  on  obferve  par  denme  ou  de  la  maniére 
qui  eft  repréíentée  dans  la  Figure  5*7.  Pour  peu  qu'on  in- 
CÜnát  le  marteau  dans  Tun  ou  dans  l'autre  íens ,  la  traverfe 

Hh 
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Figure.  57.  du  Gabet  ne  paroítroit  plus  toucher  parfaitement  THo- 
rifon ,  ou  les  limites  apparentes  les  plus  éloignées  de  la 
Mer. 

2  9.  On  ne  manque  auíTi  jamáis  de  mettre  une  pin- 
nule  ou  vifiére  au  bas  du  marteau  en  D  >  afín  de  s'aíTú- 
rer  qu'on  ne  place  pas  l'oeil  trop  bas.  Cette  vifiére  eft  for- 
mée  par  un  morceau  de  métail  dont  les  deux  extrémités 
font  recourbées.  Elles  faifiífent  le  bout  du  marteau  j  mais 
il  refte  une  fente  qui  a  la  largeur  d'une  épingle. 

Moyens  de  rendre  Uufage  de  UArbaleftrille 
beaucoup  plus  exañ. 

3  O.  La  vifiére  dont  nous  venons  de  parler ,  eft  tou- 
jours  mal  placée  lorfqu'on  fe  conforme  á  Tufage  ordi- 
naire:  car  Pextrémité  d'en-bas  du  marteau  forme  un  des 
bords  de  la  fente  ;  &  fi  cette  fente  a  un  tiers  de  ligne  de. 
hauteur ,  fon  milieu  fera  trop  bas  d'un  fixiéme  de  ligne ; 
ce  qui  peut  produire  une  erreur  trés-fenlible.  Heureufe- 
ment  il  eft  facile  de  corriger  ce  défaut  :  on  fera  fimple- 
ment  un  petit  trou  dans  un  morceau  de  métail  qu'on  met- 
tra  en  place  comme  on  le  fait  ordinairement ;  &  011  fera 
une  petite  échancrure  ál'extrémité  du  marteau  vis  -  á- vis 
du  petit  trou.  Mais  il  faudra  faire  quelque  marque  ou  re- 
paire  qui  indique  la  quantité  précife  dont  il  faudra  enfon- 
cer  le  petit  morceau  de  métail.  La  Figure  repréíente 
l'extrémité  d'en-bas  du  marteau,  &  la  pinnule  qui  n'eft 
pas  encoré  placée. 

3  1.  L'Arbaleftrille  eft  encoré  fujette  aun  autre  défaut 
trés-confídérable.  Les  rayons  du  Soleil  qui  terminent 
lombre  de  l'extrémité  C  du  marteau  {Fig.  $7.  )&  qui  vien- 
nent  tomber  en  £,  ne  partent  pas  du  centre  de  l'Aftre. 
Car  les  rayons  qui  fortent  de  quelque  point  plus  haut  du 
Soleil  y  &  qui  razent  le  haut  du  marteau  ,  viennent  tom- 
ber plus  bas  fur  la  traverfe  du  Gabet  >  &  eff'acent  l'extré- 
mité de  lombre.  D'un  autre  cóté  ce  ne  font  pas  tout-á-fait 
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les  rayons  qui  partent  du  haút  du  bord  du  Soleil ,  qiú  ter-  Figure  y/# 
minent  lombre;  car  ils  ne  répandent  pasune  iumiére  af- 
fez  vive  lorfqu'ils  font  feuls ,  pour  que  TObfervateur  puifle 
la  diftinguer.  II  fuit  de-lá  que,  lorfqu'on  fe  fert  de  l'Arba- 
leftrille  ,  comme  on  le  fait  actuellement ,  on  n'obferve  ni 
le  centre  du  Soleil ,  ni  fon  bord  fupérieur ;  &  á  propre- 
ment  parler ,  on  ne  f^ait  de  quel  point  on  prend  la  hau- 
teur ,  tant  l'obfervation  eft  groftiére. 
32.  II  fuffiroit  ,  pour  réparer  tout  le  mal,  de  mettre 
une  efpéce  de  traverfe  au  haut  du  marteau.  Cecte  traverfe 
s'etendroit un  peu  d'un  cóté  &  de  l'autre  ;  elle  auroit  7  á 
8  lignes  de  faillie ,  &  5*  á  6  lignes  dans  l'autre  fens ,  ou  de 
haut  en  bas.  Cette  petite  traverfe  feroit  foudee  á  un  mor- 
ceaude  cuivre  qu'on  feroit  entrer  furle  bout  du  marteau  ; 
&  il  y  auroit  quelque  marque  ou  repaire  pour  fervir  de 
terme  á  l'enfoncement.  La  Figure  60  repréfente  le  bout 
d'en  haut  du  marteau  ,  avec  lapiéce  de  cuivre  qui  n'eft  pas 
encoré  mife  en  place.  L'ombre  de  la  traverfe  feroit  re- 
que  fur  la  traverfe  du  Gabet ,  qu'il  faudroit  rendre  plus 
grande  qu'a  l'ordinaire ,  afín  de  pouvoir  tracer  deíTus  , 
comme  on  Ta  faitdans  la  Figure  j8  }  les  deux  petits  e£ 
paces  á  droit  &  á  gauche  qui doivent recevoir  lombre. 
Ces  efpaces  feroient  réglés  fur  la  grandeur  de  lombre  : 
mais  on  pourroit  les  rendre  un  peu  plus  grands ,  fans  que 
cela  tirát  á  conféquence  ,  pourvu  qu'on  les  augmentát  au- 
tant  par  en-haut  que  par  en-bas  ,  &  que  pendant  Tobferva- 
tion  on  fit  tomber  lombre  au  milieu. 
3  3 .  L'Arbaleftrille  eft  tres  -  facile  a  conftruire  ;  elle  ce 
coüte  trés-peu ,  &  elle  n'eft  pas  embarraífante  dans  le  ce 
tranfport.  Si  Ton  adoptoit  dans  la  Pratique  les  petites  ce 
corrections  que  nous  venons  de  propofer,  cet  inftrument  ce 
deviendroit  d'un  ufage  fort  exa£t.  On  lui  reproche  quel-  ce 
quefois  des  défauts  qui  ne  tirent  pas  á  conféquence.  11  ce 
ne  faut  pas  que  les  marteaux  fe  courbent ;  la  pin n ule  que  <e 
nous  mettons  en-bas  du  marteau,  &  la  traverfe  que  nous  ce 
appliquons  en-haut  p  doiyent  étre  placées  avec  préci-  ce 

Hh  ij 


240  Nouveau  Tr  aite'  de  Navigat ion* 
Figure  j7.  »  fion  >  &  fe  bien  trouver  dans  le  prolongement  du  plat 
»  du  marteau.  Mais  quant  á  la  courbure  de  la  Fléche  ,  il 
»  faudroit  qu'elle  allát  fort  loin  pour  rendre  l'inftrument 
»  défe£lueux.  Si  la  Fléche  fe  courbe  un  peu  vers  le  bas 
» par  l'extrémité  B  (Fig.  ¿j.)  il  femble  qu'elle  doit  ren- 
»  contrer  un  peu  plus  loin  les  rayons  SCE  de  l'Aftre  , 
»  mais  d'un  autre  cóté  elle  rencontrera  un  peu  plutót  la 
»  ligne  droite  D  H  tirée  del'oeil  de  l'Obfervateur  a  l'Ho- 
»  rifon  ;  ce  qui  corrige  prefqu'entiérement  l'autre  défaut, 

Méthode  de  fe fervir  de  V  Arbole jlrille  a  terre 
pour  avoir  la  hauteur  du  Soled. 

34*  »  Lorfqu'on  veut  obferver  a  terre  la  hauteur  du  So- 
»  leil  en  fe  fervant  de  PArbaleftriile,  6c  quon  n'a  pas  la 
» liberté  de  voir  l'Horifon  du  cóté  oppofé ,  on  peut  em- 
»  ployer  le  nioyen  fuivant.  On  difpofera  un  des  grands 
»  marteaux  &  le  Gabet,  comme  íi  on  vouloit  prendre 
»  hauteur  par  derriére  ;  on  fufpendra  enfuite  l'inftrument 
Pg-  *u    »  par  le  bout  de  Toeil  ,  comme  le  repréfente  la  Figure  6i  ; 

»  &  on  fera  monter  ou  defcendre  le  Gabet  jufqu'á  ce  que 
t>  fa  traverfe  re^oive  exa&ement  l'ombre  de  la  petite  tra- 
»  verfe  appliquée  á  l'extrémité  Cdu  grand  marteau.  Con> 
y>  me  la  pefanteur  des  traverfes  peut  empécher  la  Fléche 
»  de  fe  mettre  exa&ement  á  plomb  ,  on  peut  mettre  un 
y>  petit  contrepoids  vers  D,6con  vérifiera  avant  l'obfer- 
»  vation ,  la  fituation  de  la  Fléche,  en  mettant  á  cóté  un 
»  fil  chargé  d'un  plomb.  Enfin  le  Gabet  étant  bien  placé, 
y>  on  aura  en  E  fur  la  colomne  des  50  degrez  ,  non  pas 
»la  hauteur,  mais  le  double  de  la  diftance  de  l'Aftre 
y>  au  Zénith.  Si  Ton  trouveen  E  ,  par  exemple  ,  5*4  de- 
»grez  30  min.  ce  fera  une  marque  que  l'angle  C  ED 
»  eft  de  ce  nombre  de  degrez.  La  moitié  27  deg.  1  j  min, 
»  fera  Pangle  S  E  Z ,  diftance  du  Soleil  au  Zénith  ;  & 
»  prenant  le  refte  á  degrez,  on  aura  61  deg-  45  min. 
»  pour  la  hauteur. 
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Méthode  de  graduer  la  Fleche. 

3  5  •  Nous  pouvons  imaginer  trés-aifément  la  méthode  ce 
de  graduer  la  Fléche  ,  en  confidérant  la  maniére  dont  ce 
on  fe  fertde  cet  inftrument  lorfqu'on  obferve  par  derrié-  ce 
re.  L'angle  CE  D  (Fig.  5*7.  )  exprime  la  hauteur  duSo-  ce 
leil  ,  &  cet  angle  eft  partagé  par  la  moitié  par  la  Fié-  ce 
che  :  c'eft-á-dire  ,  que  l'angle  A  E  C  eft  égal  a  la  moi-  ce 
tié  de  la  hauteur,  Mais  dans  le  triangle  CAE  qui  eft  <c 
re£langle  en  A ,  l'angle  en  Ceft  le  complément  de  Pan-« 
gle  E :  ainíi  Pangle  en  C  eft  le  complément  de  la  moi-  ce 
tié  de  la  hauteur ;  &  il  íuit  de-lá,  que  íi  on  nous  pro-  ce 
pofe  de  trouver  le  point  E  oíi  nous  devonsfmarquer  un  ce 
certain  nombre  de  degrez  de  hauteur,  nous  n'avons  qu'á  cc 
prendre  la  moitié  de  ce  nombre  ,  prendre  le  complé- « 
ment  de  cette  moitié,  &  faifant  eníuite  l'angle  A  CE« 
égal  á  ce  complément  r  la  ligne  C  E  viendra  rencon-  « 
trer  la  Fléche  dans  le  point  requis  E.  ce 
3  6*  S'il  s'agit ,  par  exemple ,  de  trouver  le  point  E  oú  ce 
on  doit  marquer  25*  degrez  de  hauteur,  je  dis :  La  moitié  <c 
de  1  y  deg.  eft  12 d.  30 m.  pour  la  valeur  de  l'angle  A  EC.  ce 
Mais  íi  on  veut  que  l'angle  A  EC  foit  effe&ivement  de  ce 
12  d.  30  m.  il  faut  que  l'angle  A  CE  foit  de  77  d.  30111.  Je  ce 
fais  done  l'angle  A  CE  de  ce  dernier  nombre  de  degrez,  ce 
&  la  ligne  CE  viendra  me  marquer  le  point  £  de  25  d.  ce 
37*  Cette  opération  fe  peut  faire  aifément  en  tirantee 
íur  une  table  une  ligne  droite  A  C,  aííez  longue  pour  ce 
repréfenter  la  Fléche  ( Fig.  62. ).  On  éléve  une  perpen-  ce  FlS# 
diculairey^  Cá  l'extrémité^,  qui  repréfente  leboutde  ce 
l'oeil ,  &  on  fait  cette  perpendiculaire  égale  á  la  moi-  ce 
tié  du  marteau  :  on  decrit  enfuñe  du  point  C  comme  ce 
centre  ,  un  quart  de  cercle  A  G  qu'on  divife  en  degrez,  ce 
en  commencant  au  point  A.  S'il  s'agit  aprés  cela  de  ce 
marquer  fur  la  Fléche  le  point  £,  par  exemple  ,  de  40  ce 
deg. ,  on  tire  une  ligne  droite  CE  par  le  point  F de  70 d.  ce 
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Figure^.  »  du  quart  de  cercle  ;  parce  que  70  degrez  eft  le  complé- 
»  ment  de  20  degrez  moitié  de  40.  Si  on  veut  de  méme 
»  trouver  le  point  H  oíitombe  80  degrez  de  hauteur  ,  ii 
P  faut  que  langle  CHA  foit  de  40 degrez  ,  &  ce dernier 
»  ne  peut  fe  trouver  de  ce  nombre  de  degrez  ,  que  lorf- 
»  que  Tangle  ACH  eft  de  jo.  Ainli  en  tírant  la  ligne  C H 
»  par  jo  degrez  du  quart  de  cercle  ,  on  aura  le  point  H 
:»  de  80  degrez.  L'opération  fera  beaucoup  plus  exa&e  íi 
»  Ton  rend  le  quart  de  cercle  plus  grand  >  íi  on  le  fait,  par 
»exemple,  de  la  grandeur  repréfentée  par  MN,  en  lui 
»  donnant  toujours  le  méme  point  C  pour  centre.  La  ligne 
»  A  B  étant  diviféeen  degrez,  il  n'y  aura  plus  enfuite  qu'á 
»  tranfporter  tous  fes  intervalles  fur  la  Fléche  méme. 

Méthode  plus  exacle  de  graduer  la  Fléche. 

38.  »  On  graduera  la  Fléche  encoré  plus  exa&ement 
»  avec  le  fecours  desTables  des  Tangentes »  aprés  avoitr 
»  fait  une  échelle  de  méme  longueur  que  la  moitié  du 
»  marteau  ,  qu'on  pourra  fe  contenter  de  divifer  en  1000 
»  parties  égales.  Lorfqu'on  prend  la  moitié  A  C  du  mar- 
» teau  pour  rayón  ou  Sinus  total  ,  les  diílances  comme 
*  »  A  E  du  bout  de  YccMA  á  chaqué  point  comme  E  de  la 

»  graduation  de  la  Fléche ,  font  les  Tangentes  de  com- 
»  plément  de  la  moitié  des  hauteurs.  Ainli  li  on  parta- 
»  geoit  la  moitié  ACáu  marteau  en  cent  mille  parties  éga- 
»  les  y  il  n'y  auroit  aucune  rédu&ion  á  faire  aux  Tangen- 
»  tes  des  Tables  :  il  fuffiroit  de  pr^ndre  la  moitié  de  cha- 
»  que  nombre  de  degrez  de  hauteur,  de  prendre  le  com- 
»  plément  de  cette  moitié ;  &  cherchant  dans  les  Tables 
» la  Tangente  de  ce  complément  ,  on  auroit  le  nombre 
»  de  parties  égales  qu  il  faudroit  porter  depuis  le  bout  de 
»  l'oeil  jufqu'á  chaqué  point  E  de  la  graduation. 
39-  »  H  íuffit  dans  la  Pratique  ,  de  divifer  la  moitié  du 
»  marteau  en  1000  parties  égales ;  mais  pour  opérer  avec 
d  plus  de  précifion,  on  fera  une  échelle  de  dixmes ,  fembla- 
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ble  a  celle  qui  eft  au  bas  de  notre  troiíiéme  Planche:  il  en  «  Figure  tu 
faudra  méme  quatre,  á  caufe  de  la  différente  grandeur  ce 
des  quatre  marteaux.L'échelle  de  1 000  parties  étant  faite^  ce 
fi  on  veut  marquer  le  point  de  40  degrez  ,  je  cherche  la  ce 
Tangente  de  70;  parce  que  ce  nombre  eft  le  complé-ce 
ment  de  20  qui  eft  la  moitié  de  40.  Je  trouve  dans  la  ce 
Table  qui  eft  á  la  fin  du  premier  Livre }  274748  pour  ce 
la  Tangente  de  70  degrez;  mais  il  faut  en  retrancher  c< 
deux  figures  du  cóté  droit ,  parce  que  nous  n'avons  di-  ce 
vifé  la  moitié  du  marteau  qu'en  1000  parties.  II  vient  ce 
done  2747  parties  prefque  &  demie  ;  je  dis  prefque  &  ce 
demie ,  parce  que  les  deux  chiffres  retranchés  ne  diffé-  ce 
rent  guére  de  yo.  Si  ees  mémes  chiffres  étoient  2 y  ce 
011  7J  y  ils  marqueroient  un  quart  ou  trois  quarts  á  pro-  ce 
portion  de  1 00.  II  faut  felón  cela  porter  deux  fois  le  long  ce 
de  laFléche,  á  commencer  du  bout  de  loeil,  la  Ion- ce 
gueur  de  la  moitié  du  marteau ;  ce  qui  fera  2000  parties ,  ce 
&  en  mettant  de  plus  747  parties  >  on  aura  le  point  oii  ce 
il  faut  marquer  40  degrez.  ce 

40.  Si  011  veut  trouver  le  point  de  4J  degrez  :  la  moi-  ce 
tié  de  ce  nombre  eft  22  d.  30™.  dont  le  complément  eft  ce 
67  d.  50  m.  Je  cherche  la  Tangente  de  ce  dernier  nom-  ce 
bre;  &  retranchant  deux  figures  á  droite,  ilme  vient « 
2414.  Ainfi  ii  faut  porter  fur  laFléche  le  double  de  la  ce 
longueur  de  l'dchelle  pour  avoir  2000  ,  &  mettre  de  ce 
plus  414  parties  ;  ce  qui  donnera  le  point  requis  de  45  <c 
degrez,  » 

IIL 

De  la  Conflruñion  SC  de  l'Ufage 
du  Quartier  Anglois. 

4 1  •  On  fe  fert  beaucoup  plus  d'un  autre  inftrument  qui 
n'eft  propre  qu'á  prendre  hauteur  par  derriére ,  &  qu'on 
nomme  Quartier  Anglois.  Cet  inftrument  n'eft  autre  chofe 
qu'un  quart  de  cercle ,  mais  formé  de  deux  ares  de  rayons 
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différens,  afin  de  rendre  Pinftrument  moins  embarraíTant 
&  plus  folide.  Un  de  ees  ares  eft  d'environ  6o  degrez  ,  6c 
l'autre  dont  le  rayón  eft  .le  plus  grand ,  contient  le  refte 
Figure^.  *  90.  Ld.  Figure  63  repréfente  cet  inftrument  :  la  forme 
qu'on  lui  donne  pour  rendre  fon  aífemblage  plus  fort , 
n'empéche  pas  que  jes  deux  ares  FG  &cE  D  n'aient  éga- 
lement  leur  centre  en  C :  le  premier  de  xes  ares  qiii  n'a 

3ue  8  á  p  pouces  de  rayón ,  n'eft  ordinairement  diviíé  que 
e  degré  en  degré.  L'arc  E  D  dans  lequel  les  degrez 
font  plus  grands,  parce  qu'ileft  d'un  rayón  de  1 8  a  20  pou- 
ces, eft  fouvent  divifé  de  10  minutes  en  10  minutes  ;  &  il 
y  a  des  lignes  obliques  ou  tranfveríáles  vqui  rendent  cha- 
qué minute  feníible, 

42.  L'ufage  de  cet  inftrument  eft  trés-facile.  On  met 
d'abord  fur  un  nombre  de  degré  exatt,  comme  en  JB  >  une 
efpéce  de  pinnule  ou  de  petit  marteau  ,  qu'on  peut  faire 
gliífer  le  long  de  l'arc  F  G.  On  tourne  le  dos  vers  le  So- 
leil ;  on  .fait  tomber  l'ombre  du  marteau  B  fur  le  marteau  C3 
qui  eft  au  centre ,  &  enfuite  on  applique  l'oeil  a  la  pinr 
nule«^,  &on  la  fait  monterou  defeendre  fur  Tare  ED  > 
jufqu'á  ce  qu'on  voye  exaclement  THorifon  par  cette  pin- 
nule &  par  une  fente.ou  ouverture  qui  eft  vers  le  milieu 
du  marteau  C. 

4  3*  Si  au  lieu  de  voir  l'Horifon  ,  on  ne  voyoit  que  la 
Mer ,  ce  feroit  une  marque  que  le  rayón  vifuel  A  C  fe- 
roit  trop  plongeant,  &  ilfaudroit  baifler  la  pinnule  A.  Si 
au  contraire  on  ne  voyoit  que  íe  Ciel  par  la  pinnule  A  9 
&  par  la  fente  du  marteau  C,,  le  rayón  vifuel  A  C  étant 
pointé  trop  haut,  il  faudroit  néceflairement  faire  gliíTer  la 
pinnule  A  en  montant  vers  E.  Mais  fi  les  deux  condi- 
tions  font  parfaitement  remplies  ;  li  l'ombre  de  la  pinnule 
B  tombe  avec  prdcifion  fur  le  centre  de  l'inftrument ,  & 
fi  on  voit  en  méme  tenis  PHorifon  par  la  pinnule  A  &  par 
le  centre  C >  on  aura  la  hauteur  du  Soleil  mefurée  en 
deux  parties,  &  en-dedans  des  deux  marteaux  A  &  B.  On 
yerra  combien  il  y  a  de  degrez  depuis  F  jufqu'en  B,  6c 

combiea 
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combien  il  y  en  a  depuis  E  jufqu'en  A  :  la  fomme  des  F!g.  ¿5. 
deux  nombres  donnera  la  hauteur.  S'il  y  a,  par  exemple  , 
35-  degrez  depuis  F  jufquen  B,  &  iy  deg.  12  min.  depuis 
E  jufquen  ,  la  hauteur  fera  de  yo  deg.  12  min.  &  on 
en  aura  le  complément  en  voyant  les  deux  nombres  qui 
íbnt  en-dehorsdes  mémes  marteaux,  depuis  B  jufquen  G> 
&  depuis  A  jufqu'en  D. 

44*  H  eft  bien  clair  que  cet  inftrument  doit  produire  á 
peuprés  le  méme  effet,  que  fi  Pare  D  E  étoit  prolongé 
vers  le  haut ,  6c  s'il  mefuroit  feul  l'angle  $C  A¡  que  forme 
le  rayón  du  Soleil  avee  la  ligne  de  niveau  A  H.  Cepen- 
dant  lobfervation  feroit  plus  exa&e  dans  ce  fecond  cas  ;  % 
car  la  hauteur  entiére  feroit  mefurée  avec  une  égale  exac- 
titude  ;  au  lieu  que  s'il  y  en  a  une  portion  A  E  qui  eft  me- 
furée avec  préciíion,l'autre  portion  FB  doit  fe  reífentir  de 
la  petiteífe  des  degrez  de  Tare  F  G.  Je  fuis  trés-perfuadé 
qu  il  y  auroit  á  gagner  du  cóté  de  l'exattitude ,  fi  Ton  don- 
noit  á  l'inftrument  une  grandeur  moyenne  entre  celle  des 
deux  ares. 

45^  1^  ^arteau  jB  eft  o'rdinairement  muni  d'un  petit 
verre  ardent  qui  réuniíTant  les  rayons  du  Soleil  dans  ua 
point  y  rend  plus  fenfible  fur  le  marteau  Cdu  centre  la  lu- 
miére  decetAftre,  lorfquele  Cielcouvert  de  nuages  eft 
moins  propre  a  l'obfervation.  Mais  il  faut  bien  prendre 
garde  á  la  fituation  du  petit  verre  ardent ;  car  il  peut  dé- 
tourner  le  rayón  du  Soleil  &  jetter  le  Pilote  dans  une  er- 
reur  tres  -  confidérable  ,  comme  je  Tai  remarqué  en  exa- 
minant  quelques-uns  de  ees  inftrumens.  Je  voudrois  pour 
qu'il  n'y  eíit  den  á  craindre ,  que  ce  petit  verre  ardent  no 
füt  jamáis  placé  fur  le  bord  au  marteau  ,  mais  qu'il  fút 
toujours  engagé  dans  le  miiieu*  comme  le  repréfente  la 
Figure  64.  Je  diminuerois  en  méme  tenis ,  le  plus  qu'il  fe- 
roit poífible ,  Ja  grandeur  du  marteau  >  afín  de  pouvoir  plus 
aifément  marquer  la  place  de  fon  ombre  fur  le  marteau  C 
du  centre.  Lorfque  íe  Soleil  feroit  parfaitement  décou- 
vert ,  on  verroit  fi  le  petit  point  lumineux  tombe  exa&e-t 
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ment  au  milieti  de  l'ombre  ,  ou  au  milieu  de  l'efpace  quí 
luí  feroit  affigné  furle  marteau  da  centre,  On  pourroit,  en 
répétant  cette  expérience  prefque  journellement ,  fe  fer- 
vir  avec  plus  de  íureté  du  petit  point  lumineux  dans  les  ob- 
íervations  faites  de  mauvais  tenis >  &  lorfque  l'ombre  ne 
feroit  pas  fenfible. 

I  V. 

De  la  Conjlruñion  SC  de  VUfage  de 
VOñans  Anglois. 

o  46*  On  a  imaginé  en  Angleterre  un  nouvel  Inftrument 
incomparablement  plus  parfait  que  ceux  dont  nous  ve- 
nons  de  parler.  Feu  M.  Hadley  le  propofa  á  la  Société 
Royale  de  Londres  en  173  1 ;  Pufage  s'en  eft  déja  introduit 
en  France ,  &  il  feroit  á  propos  qu'il  fút  encoré  plus  com- 
mun :  car  cet  Inftrument  peut  donner  les  hauteurs  des  Af- 
tres  á  moins  d'une  minute  d'erreur ,  comme  je  m'en  fuis 
aflíiré  plufieurs  fois.  C'eft  une  fimple  portion  de  cercle  de 
4j  degrez  :  on  le  nomme  Oñans  ,  parce  qu'il  eft  la  huitié- 
me  partie  de  la  circonférence ,  mais  il  eft  divifé  en  <?o 
parcies  ,  &  il  eft  équivalent  á  un  quart  de  cercle  >  a  caufe 
de  la  propriété  commune  aux  miroirsqu'on  fait  entrer  dans 
fa  conftru&ion. 

47*  Tout  le  monde  fcait  aumoins  d'une  maniére  con- 
fufe  ,  qu'un  rayón  de  lumiére  qui  tombe  obliquement  fur 
un  miroir  parfaitement  plan ,  rejaillit  du  cóté  oppofé  ,  6c 
fait,  avec  la  furface  du  miroir  en  s'éloignant,  un  angle 
exactement  egal  á  celui  qu'il  faifoit  en  frappant  le  miroir. 
Fig.  6$.  Si  AB  (Fig.  65.)  eft  une  plaque  de  métail  parfaitement 
unie  y  ou  fi  e  eft  une  glace  étamée  >  &  qu'un  rayón  de  lu- 
miére S  C  la  frappe  en  faifant  un  angle  S  CA,  qui  foit,  par 
exemple,  de  20  deg.  1  min.  ce  méme  rayón  rejaillira  ou  fe 
réflechira  felón  GL>  &  l'angle  BC  L  fera  auffi  précifé- 
ment  de  20  deg.  1  min.  La  dire&ion  CL  que  fuitle  rayón 
de  lumiére  dans  fa  reflexión,  fera  toujours  fituée  exa&e- 
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:ment  par  rapport  au  miroir  6c  par  rapport  á  la  perpcndi-  Fig. 
xulaire  C  E  >  de  la  méme  maniére  qu  eft  fituéle  rayón  itor 
cijdent  qui  frappe  le  miroir  felón  SC  Tout  ce  qu'il  y  a  do 
.difference,  c'eft  que  ees  deux  directions  SC  6c  CL  font 
.íituées  des  deux  cotes  oppofés  de  la  perpendiculaire  CE* 
Le  rayón  SC  fe  réfléchit  íelon  CL,  6c  un  rayón  qui  vien- 
droit  frapper  le  miro.ir  felón  L  C,  fe  réfléchiroit  felón  CS. 
Ainíi  la  lumiére,  quoique  fujette  a  un  détour }  trace  exa- 
¿tement  le  méme  chemin  ,  foit  qu'elle  aille  dans  un  íens  > 
ou  qu'elle  aille  dans  le  fens  contraire. 
48-    II  fuit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  diré,  que  ÍI 
Ton  change  le  miroir  de  lituation  ,  pendant  que  le  corps 
Jumineux  S  refte  dans  le  méme  endroit }  le  rayón  C L  qui 
eíl  renvoyé  par  le  miroir,  recevradansfa  dire&ion  un  chan- 
gement  double  du  changement  de  fituation  du  miroir.  Si 
on  abaiífe  l'extrémité  A  en  éievant  l'extrémité  £  ,  6c  que 
la  perpendiculaire  CE  au  miroir  faífe  avec  SC  un  angle 
SCE  plus  petit  d'un  degré,  le  rayón  de  reflexión  CL  chan- 
gera  auífi  de  lituation  :  il  fera  avec  CE  un  angle  E  C  L 
plus  petit  d  un  degré,  6c  par  conféquent  Tangle  total  SC  L 
aura  diminué  de  deux  degrez.  Ce  fera  la  méme  chole  fi  011 
fait  tourner  le  miroir  dans  un  autre  fens ,  fi on  abaiífe  l'ex- 
trémité B,  6c  qu'on  éléve  l'extrémité  A  :  la  perpendicu- 
laire C  E  s'écartera  du  rayón  incident  SC;  mais  comme 
CL  doit  auíli  s'écarter  de  CE,  parce  que  les  deux  angles 
de  part  6c  d'autre  de  la  perpendiculaire  doivent  toujours 
étre  parfaitement  égaux  >  il  s'enfuivra  que  l'angle  SC  L 
formé  par  le  rayón  qui  fe  réfléchit ,  6c  par  celui  qui  frappe 
le  miroir  ,  fe  trouvera  plusgrand ,  6c  que  l'augmentation. 
quil  recevra,  fera  de  ioou  n  degrez,  file  miroir  a fiin- 
plement  été  incliné  de  y  ou  6  degrez  vers  B. 
49*    Celafuppofé,  nous  pouvons  faire  concevoir  fort 
aifément  la  conftru&ion  6c  l'ufage  du  nouvel  O&ans  An- 
glois.  La  Figure  66  repréfente  cet  Inftrument  qui  a  iS  ou 
20  pouces  de  rayón.  II  y  a  fur  le  cóté  CB  de  cet  Inflru-    Fig,  6(» 
jnent  une  pinnule  0  á  laquelle  on  applique  PociL  Un  petit 

ni 
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Fig-  46.  miroir  de  glace  I  F  eft  pofé  fur  le  cótéoppofé  CAy  & 
fitué  perpendiculairement  au  plan  de  l'Inftrument.  Cette 
petite  glace  n'eft  étamée  que  dans  la  partie  la  plus  voi- 
fine  du  cóté  CA  >  &  lautre  moitié  eft  íáns  étain  ;  ce  qui 
donne  la  facilité ,  lorfqu'on  applique  Poeil  enO,  de  voir 
PHorifon  au  travers  de  cette  partie  dé  la  glace  ,  en  vi- 
fant  felón  0  H.  Le  Pilote  peut ,  outre  cela ,  voir  en  méme 
tems  PHorifon  fur  la  partie  étamée  ,  ou  fur  le  miroir , 
parce  qu'il  y  a  une  allidade  ou  regle  mobile  C  D  y  qui 
tourne  autour  du  centre  C,  &  qui  porte  un  autre  miroir 
LG  ,  qui  doit  étre  de  métail  ,  &  qui  eft  parallele  au  mi- 
roir Ir }  lorfque  la  regle  mobile  eft  fituée  fur  le  premier 
point  de  la  graduation  ,  comme  elle  Peft  dans  la  Fig.  66. 
rendant  que  rinftrument  eft  ainfi  difpofé ,  PHorifon  qui 
fe  peint  fur  le  miroir  L  G,  fe  peint  une  feconde  fois  fur 
le  miroir  IFy  le  premier  miroir  renvoyant  l'image  au  fe- 
cond;  6c  de  cette  forte  le  Pilote  voit  comme  deux  Hori- 
fons,  exa&enient  á  cóté  Pun  de  Pautre,  &  ne  formant 
qu'une  feule  ligne.  II  voit  dire&ement  l'un  felón  0  H  par 
la  partie  de  la  glace  /  F  qui  eft  tranfparente  y  &  il  voit 
Pautre  fur  la  partie  étamée ;  les  rayons  de  lumiére  ayant 
fait  le  chemin  K  MNO  pour  parvenir  a  fon  oeil.  Malgré 
le  double  détour  des  rayons  felón  KM  NO  ,  loeil  eíl 
frappé  précifément  de  la  méme  maniere  que  fi  ees  rayons 
ne  venoient  que  du  point  N,  &  011  doit  done  rapporter 
la  feconde  image  á  ce  méme  point. 
5  O,  Si  1  allidade  ou  la  régle  mobile  CD  fe  trouve  effe- 
¿tivement  fur  le  premier  point  D  des  divifions  de  PInftru- 
ment ,  lorfque  le  Pilote  voit  les  deux  Horifons  convenir, 
c'eft  une  marque  que  les  deux  miroirs ,  le  petit  1  F  &  le 
plus  grand  L  G  fontbien  difpofés.  Ces  deux  miroirs  font 
alors  exa&ement  paralleles;  car  les  deux  lignes  KM&c 
HO  vont  fe  rencontrer  íi  loin ,  qu  on  peut  les  confon- 
dre  ou  négliger  la  petite  quantité  dont  Pune  eft  au-deííus 
de  lautre  proche  de  Plnftrument ,  &  elles  font  également 
inclinées-par  rapport  aux  deux  miroirs.  La  grande  perfe- 
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£llon  de  rinftrument  eíl  caufe  qu  on  s'apperqoit  de  la  Fi¿.  es. 
moindre  irrégularitédans  leur  fituation.  Souvent  lorfqu'on 
vifera  á  fHorifon  par  la  ligne  0  H,  6c  qu'on  changera  la 
fituation  de  la  regle  niobile  jufqu'á  ce  que  l'image  de 
rHorifon  qu  on  voit  dans  le  petit  miroir  /  F,  réponde  á 
l'Horifon  vü  directement  par  OH)  la  régle  niobile  ne  fe 
trouvera  pas  en  D  fur  le  point  Zéro  des  divifions ,  6c  alors 
il  faudra  corriger  l'erreur  >  ou  bien  il  faudra  en  teñir 
compte. 

51.  II  fuffit  de  toucher  aux  fupports  des  miroirs  pour 
les  redrefler;  niais  on  pourra,  fion  veut,  les  laiífer  dans 
1'érat  oü  ils  fe  trouvent ,  en  fe  contentant  de  voir  quel  eft 
leffetque  leur  mauvaife  fituation  doit  produire  fur  l'ob- 
fervation  de  la  hauteur.  Si  la  régle  niobile  marque  2  ou  5 
minutes,  lorfqu'elle  devroit marquer zéro,  il  n'y  auraqu'á 
fe  reífouvenir  que  l'Inftrument  donne  trop  ,  &  il  fuñirá 
enfuite  d'óter  2  ou  3  minutes  de  toutes  les  hauteurs  qu'il 
foumira.  Si  au  contraire  la  régle  mobile  fe  trouve  en 
dehors  des  divifions,  fi  elle  marque  1  ou  3  minutes  en 
fens  contraire  vers  B  ,  lorfque  rHorifon  víi  direñement  fe- 
Ion  OH,  6c  THorifon  vú  par  une  double  réflexion,  con- 
viennent  parfaitement ,  6c  lorfque  lallidade  devroit  done 
marquer  zéro,  il  faudra  fe  reífouvenir  que  Plnítrument 
donne  trop  peu ,  6c  dans  ce  cas  il  faudra  ajoúter  2  ou  3  mi- 
nutes á  toutes  les  hauteurs  qu'on  obferver-a,  pendant  que 
l'Inftrument  fera  dans  ce  méme  état.  On  doit  remarquer 
que  chaqué  fois  qu'on  obferve  ,  il  faut  avoir  recours  á  cet 
examen  préparatoire,  ou  á  cette  vérification ,  qui  eftabfolu- 
ment  néceífaire ;  mais  qu'on  peut  également  faire  aprés  ou 
avant  l'obfervation. 

Obferver  la  Hauteur  par  devant  avec 
rOctans  AngloiS: 

52.  Si  nous  contínuons  á  vifer  a  THorifon  par  la  li- 
gne 0  HP  6c  que  tenant  l'Inftrument  toujours  droit ,  nous 
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Fig.  66.  falllons  gliíler  lextrémité  iníérieure  D  de  lailidade  d'une 
certaine  quantité  vers  A\  la  perpendiculaire  M  E  au  mi- 
roir demetail  LG  quieftattaché  fermemcnt  á  l'allidade , 
s'élevera  par  TextrémitéjE  de  lámame  quantité.  Le  rayón 
NO  ne  changeantpas  deíituation,  non  plus  que  le  petic 
.miroir  IF,  la  petite  portion  du  rayón  N  Al  confervcra 
4auífi  fa  méme  direction.  Mais  fi  l'allidade  a  cté  avancée 
réellement  vers  A  de  20  degrez  >  la  ligne  M  E  s'élevera 
auííi  de  20  degrez  y  l'angle  N ME  deviendra  plus  grand 
du  méme  nombre;  6c  comme  l'angle  EMK  augmentera 
de  la  meme  quantité  ,  la  ligne  KM ,  au  lieu  d  ctre  hori- 
fontale ,  comme  elle  l'étoit  dans  la  premiere  difpofition 
de  Tallidade  ,  fetrouvera  élevée  de  40  degrez  vers  K  ,  ou 
du  double  du  changement  qu'on  aura  fait  lóuffrir  á  lallida- 
de.  Ainfi  fi  un  Aftre  fe  trouve  dans  leCiel  a  40  degrez  de 
hauteur  >  il  fera  impreíTion  fur  Pocil  par  la  ligne  K  Al  NO  j 
&  on  le  verra  fur  le  petit  miroir  IF  précifément  á  cote  de 
Horifon  qu'on  voit  par  la  ligne  ü/íau  travers  de  la  partie 
tranfparente  de  la  petite  glace  IF.  L'Aftre  aura  40  degrez 
de  hauteur,  6c  cependant  011  n'aurafait  avancer  rallidadc 
ou  la  regle  mobile  que  de  20  degrez  versy^.Voilá  pourquoi 
ondonneune  double  valeur  aux  parties  de  Pare  A  B ,  & 
qu'on  le  divife  en  90  degrez  >  quoiquil  nen  contienne 
réellement  que  45" • 

Fig.  67.     5  3-  67  repréfentc  PInftrument ,  lorfqqe  le 

Pilote  obferve  la  hauteur  de  PAftre  S  vers  lequel  il  faut 
qu'il  fe  tourne.  Pendant  que  l'allidade  étoit  fur  le  pre- 
mier point  de  la  graduation  >  on  ne  voyoit  que  PHorifoa 
.au  travers  de  la  glace  IF,  6c  dans  le  petit  miroir.  On  y  vi- 
foit  par  la  ligne  U  H ,  6c  les  deux  miroirs  I  F  6c  L  G  le  fai- 
fant  voir  une  feconde  fois  par  la  ligne  KA1N0 ,  on  le  ra- 
portoitau  point  0  á  cóté  de  l'Horifon  vú  en  ligne  droite. 
Mais  á  mefure  qu'on  a  éloigné  le  bas  de  Pallidade  du 
point  B y  la  ligne  M  K  eft  alié  frapper  différens  endroits  du 
Ciel,  6c  elle  les  a  fait  comme  delcendre  fucceflivement, 
puifqu'ils  ont  paru  chacun  á  leur  tour  eniV  dans  le  petic 
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iniroir  7F.  Si  011  obferve  le  Soleil ,  on  voit  d'abord  la  par-    Fig.  67. 
tic  inférieure  de  cetAftre;on  pouíTe  l'allidade  encoré  uiv 
peu  plus  loin  ,  la  ligne  MKsélhvt  un  peu  davantage  ,  6c 
elle  va  rencontrer  le  centre  de  cet  Aftre  :  on  voit  eníuite 
ce  point  précifément  de  niveau  avec  l'Horifon  qu'on  dé- 
couvre  par  la  ligne  0  H,  &  on  a  alors  la  hauteur  du  centre 
du  Soleil  ,  qui  eft  marque'e  depuis  B  jufqu'en  £),  &  le 
complémentfe  trouve  depuis  A  jufqu'en  jD. 
54-    L'obfervation  fe  fait  d'autant  plus  aifément,  qu'il 
fuffit  de  faire  concourir  le  centre  de  l'Aftre  avec  l'Ho- 
rifon ,  fans  qu'il  importe  qu'on  voye  ees  deux  objets  par 
un  point  un  peu  plus  haut  oti  un  peu  plus  bas  de  la  glace 
IF.  Ce  n'eftpasla  méme  chofe  lorfqu'on  fe  fert  de  l'Ar- 
baleftrille,  ou  des  autres  inftrumens  de  la  méme  efpéce* 
Car  il  ne  fuffit  pas  de  faire  concourir  l'Horifon  avec  le 
rayón  du  Soleil,  ou  avec  Tombre  de  quelque  pinnule,  il 
faut  encoré  que  le  concours  de  ees  deux  chofes  fe  fafle 
dans  un  point  précis  de  l'inftrument ;  &  c'eft  ce  que  le 
mouvement  du  vaiífeau  rend  quelquefois  trés-difficile. 
II  eft  vrai  que  pendant  que  le  Pilote  travaille  á  fe  teñir 
debout,  &  qu'il  prend  différentes  attitudes  pour  ne  pas 
tomber ,  il  fait  aulfí  tout  ce  qu'il  faut  pour  faire  réuflir  fon 
obfervation.  Cet  avantage  eft  commun  árArbaleftrille  & 
a  tous  les  autres  inftrumens  qu'on  tient  aífujettis  contre 
Tocil ,  &  qu'on  ajufte ,  en  vifant  á  l'Horifon  que  fournit  la 
Mer.   Mais  l'obfervation  eft  incomparablement  moins 
pénible  avec  le  nouvel  Octans  Anglois,  puifqu'on  eft 
délivré  abfolumentde  la  peine  de  faire  convenir  les  deux 
rayons  dans  un  point  déterminé,  pourvíi  qu'ils  convien- 
nent  enfemble.  Enfin  l'obfervation  ,  fi  elle  eft  faite  avec 
foin,  fera  de  la  plus  grande  exa&itude.  On  choifit  le  point 
du  Soleil  dont  on  veut  avoirla  hauteur.  Si  l'Aftre  monte 
encoré,  il  paroit  monter  dans  le  petit  miroir/F,  en  fe 
détachant  de  PHorifon  ;  mais  il  fuffit  de  faire  avancer  Tal- 
lidade  vers  le  cóté  A ,  l'Aftre  fe  remettra  fur  l'Horifon , 
&  la  lltuation  de  l'allidade  indiquera  en  D  la  hauteur  dans 
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Fig.  67.  ce  fecond  inftant*  Nous  ne  répétons  pas  qu'il  faudra  ap- 
pliquer  á  cette  hauteur  la  petite  correttion  dont  nous 
avons  parlé  dans  les  Números  50  &  5 1. 
i  5  •  On  attache  vers  P  quelques  mcwrceaux  de  verre  co- 
loré, qui  étant  renferm^s  dans  un  quadre  tiennent  a  l'inf- 
trument  par  un  petit  bras  qui  aun  j.eu  de  charniere.  Si  Ton 
veut  obferver  le  Soleil  >  &  que  l'éclat  de  cet  Aftre  foittrop 
grand,  onfait  tomber  ees  verres  colorés  fur  le  chemin 
MN  y  que  íuivent  les  rayons  y  en  allant  d'un  mirok 
á  l'autre. 

Prendre Hauteur  par  derriére  avec  UOñans 

Anglois. 

5  6*  II  na  été  queíUon  jufqu  a  préfent  que  de  la  manié- 
re  de  prendre  hauteur  par  devant ;  mais  fi  l'Horifon  étoit 
eouvert  au-deííbus  de  l'Aftre  ,  ou  sil  étoit  embarraíTé  pac 
une  terre  dont  on  fut  á  trés-peu  de  diftance ,  il  faudroit 
prendre  hauteur  par  derriere ,  en  tournant  le  dos  á  l'Aftre; 

6  l'inftrument  pourra  encoré  fervir,  s'il  eft  du  nombre  de 
ceux  qui  font  les  plus  compofés.  II  y  a  alors  une  pinnule 

Figure rt.  yy  {Y\g.  62.)  attachée  au  cótéC^,  &  on  y  applique 
loeil  lorfqu'on  veut  prendre  hauteur  par  derriére.  Un  pe- 
tit morceau de glace,  dont  il n'y a  qu'une  moitié  qui  doit 
étre  étamée ,  comme  dans  le  morceau  de  glace  1 F  de  la 
Figure  6j  y  eft  placé  enií^,  non  pas  dans  une  íituation 
parallele,  mais  dans  une  fituation  perpendiculaire  á  celle 
que  prend  le  miroir  de  métail  LG,  lorfque  Tallidade  C  D 
répond  au  premier  point  de  la  graduation.On  vife  ál'Hori- 
fon  par  la  ligne  V 'H,au  travers  de  la  partie  tranfparente  du 
miroir  de  glace  RQ,&  on  tire lallidade  CDáfoi,  juf- 
qu a  ce  que  l'Aftre  dont  les  rayons  de  lumiére  fuivent  le 
chemin  S  MTV  fe  peigne  fur  le  miroir  RQ,  &  réponde 
exa&ement  en  T,  á  cóté  del'Horifon.  On  aura  enfuite  la 
hauteur  depuis  B  jufqu'en  D  >  comme  dans  l'autre  maniére 
dobferver;  &  le  complément  depuis  D  jufqu  en  A, 
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ffi.  La  vérification  de  l'inftrument  fe  fait  auífi  a  peu  prés  Fig.  tt< 
•comme  dans  Pautre  obfervation  ;  mais  elle  eft  un  peu  plus 
difficile.  Lorfqu  on  approche  Pallidade  D  du  premier  point 
B  desdivifions,  la  ligne  va  rencontrer  despoints  du 
Ciel  moins  élevés  :  elle  defcend  par  fon  extrémité  K  ;  6c 
lorfque  Pallidade  eft  arrivée  en  B  ,  il  faut  que  cette  ligne 
MK  foit  devenue  parfaitement  horifontale ,  6c  qu'elle 
aille  fe  terminer  exattement  á  PHorifon  derriére  PObfer- 
vateur,  en  paíTant  par-deífus  fa  téte.  Ainíi  on  voit  alors 
les  deux  points  oppofés  de  PHorifon  réunis  en  méme  tems 
enT,  fuppofé  que  l'inftrument  ne  foit  fujet  áaucune  er- 
reur  :  on  voit  PHorifon  par  la  ligne  droite  H ,  6c  le 
cote'  oppofé  par  la  ligne  FTMK,  qui  fe  détourne  M 
6c  en  Ta  la  reneontre  des  deux  miroirs.  Cette  fecon- 
de  image  eft  renverfée  ,  c'eft-á-dire,  que  la  Mer  pa- 
roit  enhaut ,  6c  le  Ciel  en  bas ;  6c  c  eft  la  méme  cho- 
fe  lorfqu  on  obferve  PAftre,  fon  bord  fupérieur  en  ap- 
parence  eft  réellement  le  bord  inférieur.  Ce  renverfement 
des  objets  eft  produit  par  la  fituation  qu'ont  les  deux  mi- 
roirs Pun  par  rapport  álautre.  Pour  revenir  á  Popération 
de  la  vérification ,  nous  ferons  remarquer  que  fi  les  deux 
points  de  l'Horifon  qu  on  découvre,  étoient  exa¿tement  a 
loppofite  Pun  de  Pautre  6c  fur  la  méme  ligne  droite  qui 
paífe  par  Poeil  de  PObfervateur ,  il  faudroit ,  lorfqu  on  les 
voit  dans  le  méme  point  T,  que  Pallidade  marquát  exa&e- 
ment  zéro  fur  la  graduation.  Mais  les  deux  lignes  tirées  de 
Pobfervateur  aux  deux  points  oppofés  de  PHorifon  ,  ne 
forment  pas  enfemble  une  feule  ligne  droite  ,  6c  elles 
font  chacune  inclinées  de  la  méme  quantité  ,  comme 
nous  aurons  oc.cafion  de  le  faire  voir  d  une  maniére  plus 
particuliére  dans  un  moment.  Lorfqu  on  voit  done  les 
deux  Horifons  réunis  dans  un  méme  point  T,  il  ne  faut 
pas,  pour  que  POclans  foit  bien  difpofé,  que  Pallidade 
marque  zéro  fur  les  diviíions ,  mais  qu'elle  fe  trouve  re-, 
culée  vers  B  dudouble  de  Pinclinaifon  de  PHorifon. 
5§.    Suppofé  quon  foit  élevé  de  15  pieds  quelques 
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Fig.  ¿8.  pouces  au-deíTus  du  niveau  de  la  Mer,  PHorifon  fera  in- 
cliné de  4  minutes;  ainfi  pour  que  les  miroirs  foient 
bien  fitués  ,  il  faudra  que  l'allidade  marque  8  min.  vers  Bf 
ou  au-deflbus  de  zéro.  Si  elle  ne  marquoit  pas  tout-a-fait 
cette  quantité,  ce  feroit  une  preuve  que  l'inftrument 
augmente  un  peu  les  hauteurs  >  ou  qu'il  donne  trop.  II  don- 
neroit  trop  >  par  exemple  ,  de  3  minutes  >  fi  pendant  la 
vérification  ,  l'allidade  ne  marquoit  que  5*  minutes  au-def- 
fous  de  zéro  ,  au  lieu  de  marquer  8.  Si  au  contraire  1  alli- 
dade  fe  trouve  arrétée  fur  p  ou  10  min.  l'inftrument  dimi- 
nue  trop  les  hauteurs,  &  il  donne  trop  peu  de  1  ou  de  2, 
min.  C'eft  effe&ivement  diminuer  trop  les  hauteurs,  que 
de  faire  paroítre  un  objet  encoré  plus  bas  qu'il  ne  Teíl 
réellement.  L'erreur  une  fois  trouvée  eft  la  méme  dans 
toutes  les  autres  obfervations ,  quoique  l'objet  foit  plus  ou 
moins  haut,  pourvú  que  rinftrument  ne  change  point 
d'état  y  ou  qu'on  n'y  touche  quavec  précaution. 
59-  ^  ne  fera  peut-étre  pas  inutile  d'cxpliquer  ici  pour- 
quoi  les  petits  miroirs  IF&cQR  (Fig.  67  &  58. )  peuvent 
étre  faits  de  giacé,  au  lieu  que  le  grand  miroir  L  G  doit 
étre  de  métail.  Les  petits  miroirs  font  fujcts  á  donner  une 
double  image  á  caufe  de  leurs  doubles  furfaces  ,  celle  de 
deíTus  &  Pautre  qui  eíl  étamée ;  mais  il  n'en  réfulte  aucun 
inconvénient  fenfible  >  parce  que  ees  petits  miroirs  ont 
toujours  exa&ement  la  méme  fituation  par  rapport  auX 
rayons  de  lumiére  dans  toutes  les  obfervations.  Quant  au 
miroir  L  G ,  il  faut  qu'il  foit  plus  grand  ,  &  qu'outre  cela 
il  foit  de  métail.  Ce  miroir  doit  étre  plus  grand ,  parce 
que  le  point  M>  oú  fe  fait  la  réflexion  ,  change  de  place  9 
lorfqu'on  donne  une  fituation  difFérente  a  l'allidade  >  á 
moins  qu'on  ne  mette  ce  miroir  plus  haut  &  tout-á-fait  au 
centre  C.  De  plus ,  ce  méme  miroir  doit  étre  de  métail  ? 
parce  qu'il  eíl  rencontré  par  les  rayons  fous  differentes 
obliquités ,  &  que  s'il  étoit  de  glace  ,  les  deux  images  fe 
troubleroient,  &  fe  troubleroient  tantót  plus  &  tantót 
moins.  Je  n'ai  pas  remarqué  que  quoique  de  métail ,  il  fe 
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•gatát  aifément  á i'air  5  lailiage  dont il  eft  formé  le  garan-  F*g* ¿s* 
tit  des  aitérations  que  quelques  períbnnes  nous  faifoient 
craindre  mal-á-propQS.  La  perfection  de  l'inftrument  dé- 
pend  prefque  entiérement  de  ce  miroir,  qui  doit  étre  par- 
faitement plan.  II  fautauflique  lallidade  ne-fouiíre  abfo- 
lument  aucun  jeu  en  tournant  fur  le  centre  C.  On  joint 
aífez  fouvent  des  lunettes  á  ees  Octans ,  on  les  met  á  la 
place  des  pinnules ,  6c  on  peut  en  retirer  une  aífez  grande 
milité.  Cependant  elles  ne  fervent  guére  qu'á  corriger  les 
défauts  particuliers  de  la  vüe  de  fObfervateur ;  ce  qu'on 
peutfaire  prefque  auíli  facilement,  en  mettant  un  verre 
accommoaé  á  la  conftitution  de  fes'yeux  au-devant  de 
la  pinnule  0 ,  ou  de  la  pinnule  V. 

De  la  Graduation  des  Injlrumens  felón  la 
Méthode  de  Nonius. 

60.  Enfin  ii  refte  encoré  á  diré  un  mot  d'une  efpéce 
particuliére  de  graduation  ,  qui  eft  employée  fouvent 
dans  les  inftrumens  Anglois*  Les  degrez  au  lieu  d'étre  di- 
vifés  par  des  lignes  obliques  ou  tranfverfales,  comme  dans 
les  échelles  de  dixmes ,  font  divifés  par  une  Méthode  con- 
nue  fous  le  nom  de  Nonius,  á  qui  on  l'attribue  ordinaire- 
nient;  elle  eft  extrémement  ingénieufe ,  6c  elle  peut avoir 
fon  application  dans  beaucoup  d'autres  cas. 

tfl.  L'extrémité  inférieure  de  lallidade  a  une  efpéce  Fig.  6?% 
d'empatement  V X  (  Fig.  69.  )  qui  touche  toujours  exac- 
tement  contre  Pare  de  rinftrument ,  lorfqu'on  fait  gliífer 
Tallidade.  Cet  empatement  a  des  divilions  qui  ne  font  pas 
égaies  á  celles  de  l'inftrument,  6c  leurs  différences  réci- 
proques  tiennent  lieu  de  nouvelies  fubdivifions.  Si ,  par 
exemple,le  degré  eft  divifé  fur  Tare  de  l'inftrument  en  cinq 

fardes,  ce  qui  les  fera  valoir  chacune  12  minutes ;  6c  que 
efpace  de  2  deg.  12  min.  ou  de  132  min.  au  lieu  d'étre 
divifé  fur  i'extrémité  de  lallidade  en  onze  parties  égales , 
fpit  divifé  en  12 ;  chacune  de  ees  derniéres  parties  ne  fera 
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F;g.  69.  •  que  de  1 1  min.  6c  fi  on  fait  done  répondre  l'allidade  pré- 
cifément  a  zéro  de  la  graduation  ,  ou  au  commencement 
d'un  certain  degré,  la  premiére  partie  fe  terminera  une  mi- 
nute moins  loin  que  la  premiére  partie  de  1'inftrument , 
puifqu'elle  n'eft  que  de  1 1  min.  &  que  celle  de  Tínítru- 
ment  eft  de  12.  La  feconde  partie  de  onze  minutes  de 
l'allidade  fe  terminera  deux  minutes  moins  loin  que  la  fe- 
conde  divifion  de  Tare  de  1'inftrument ;  la  troifiéme  trois 
minutes  ,  &c.  Ce  qui  donnera  le  méme  avantage  que  íi 
le  degré  étoit  divifé  de  minute  en  minute. 
62.  En  effet  fi  l'allidade  eft  difpofée  de  faqon  que  la  fin 
de  ía  premiére  partie  s'accorde  avec  la  fin  de  la  premiére 
partie  de  Tare  qui  eft  de  12  min.  ce  fera  une  marque  que 
l'allidade ,  au  lieu  de  répondre  á  zéro  ,  ou  au  commen- 
cement précis  d'une  certaine  divifion,  répond  á  une  mi- 
nute de  plus.  Si  c'eft  la  fin  de  la  feconde  partie  qui  répond 
á  la  fin  de  la  feconde  >  l'allidade  répondra  á  2  min.  &  on 
jugera  de  la  méme  maniére  de  la  íituation  de  l'allidade 
dans  tous  les  autres  cas. 

V. 

Que  tous  les  Injlrumens  dont  on  fe  fert 
en  Mer  vour  obferver  la  Hauteur  des 
Afires,  font  infufjifans  lorfque  ees  Afires 
font  trop  prés  du  Zénith. 

6  3  •  Nous  terminerons  ce  Chapitre  par  une  remarque 
importante ,  en  avertiíTant  qu'il  eft  inutile  d'entreprendre 
en  Mer  d'obferver  la  hauteur  des  Aftres  qui  font  trop  éle- 
tés.  Quelques  perfonnes  ont  regardé  le  défaut  de  ees  for- 
tes d'obfervations ,  comme  s'il  étoit  propre  á  certains  infc 
trumens  ;  mais  il  eft  commun  á  tous  y  &  il  vient  de  la  na- 
ture  méme  de  la  éhofe.  II  faut  prendre  des  précautions  infi- 
nies  Jorfqu'on  veut  obtenir  á  terre  la  hauteur  d'un  Aftre 
qui  n'eíl  éloigné  du  Zénith  que  de  3  ou^  degrez;  parce? 
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que  les  moindres  negligences  ont  alors  des  fuites  coníidé-  Figure  ¿j. 
rabies.  Mais  une  obfervation  qui  eft  trés-difficile  dans  un 
obfervatoire  ftable  ,  toutes  les  fois  qu'on  n'a  pas  pü  fe  pro- 
curer  d'avance  les  commodités  néceflaires ,  doit  etre  re- 
gardée  comme  abfolument  impraticable  fur  un  vaiíTeau. 
S'il  s'agit  de  la  hauteur  mdridienne  de  l'Aftre  >  il  faudroit 
pouvoir  diriger  l'inftrument  exattement  Nord  &  Sud,  & 
on  s'y  trompera  peut-étre  de  plufieurs  degrez.  Outre  cela 
on  incünera ,  fans  s'en  appercevoir ,  Finftrument  vers  la 
droite  ou  vers  la  gauche,  au  lieu  de  le  teñir  tout-á-fait 
verticalement ;  6c  quoiqueces  fautesfuflent  légéres  ,  con- 
fidérées  en  íbi  ou  par  rapport  aux  hauteurs  mcins  grandes  x 
elles  auront  des  effets  extrémement  préjudiciables,  lor£ 
que  FAftre  fera  trés-élevéi  de  forte  qu'il  ne  faudroit  pas. 
eompter  fur  une  femblable  obfervation* 
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Des  Correclions  quil  faut  appliquer  á 
V Obfervation  de  La  Hauteur  des  Afires. 

I. 

Du  Défaut  auquel  UHorifon  dont  je 
fervent  les  Pilotes  ,  efi  fujet. 

¿>  4-  TVT  O  u  s  avons  fait  mention  ,  en  parlant  du  nou- 
J^Xf  vel  Ottans  Anglois ,  de  la  maniere  de  le  véri- 
fier ;  triáis  quand  méme  il  n'y  auroh  aucune  erreur  á  crain- 
dre  de  ce  cóté-la,  il  faut  toujours  faire  quelqu'autre  efpe- 
ce  de  corrección  ,  pour  avoir  exaclement  la  hauteur  de 
l'Aftre.  II  eft  dabord  évident  que  l'Horifon  dont  fe  fer- 
vent les  Pilotes,  nefoumit  pas  une  ligne  exactement  de  ni- 
veau.  On  eíl  ¿levé,  par  exemple,  dans  un  .Na  vire  de  io 
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ou  12  pieds  au-deíliis  de  la  furface  de  la  Mer  :  il  faudroit 
done ,  au  lieu  de  vifer  á  la  féparation  apparente  de  la  Mer 
&  du  Ciel ,  regarder  plus  haut  au  moins  de  10  ou  12, 
pieds  y  pour  avoir  une  ligne  exactement  horifontale.  Nous 
difons  qu'il  faudroit  au  moins  regarder  plus  haut  de  la  mé- 
me  quantité.  C'eft  ce  qu'il  faudroit  faire  ,  fi  la  Terre  ctoit 
parfaitement  píate ,  &  s'il  falloit  attribuer  á  la  foiblefle  de 
notre  vüe  le  peu  d'étendue  de  ce  cercle,  que  nous  nom- 
mons  Hortjon  vifuel ,  que  nous  voyons  autour  de  nous 
lorfque  nous  fommes  en  pleine  Mer.  Mais  comme  la  fur- 
face de  la  Terre  eft  courbe  y  &  qu'elle  defeend,  pour  ainíi 
diré  y  tout  autour  de  nous  >  l'Horifon  dont  fe  fervent  les 
Marins  eft  encoré  plus  défe&ueux  par  cette  raiíbn  ,  &  fi 
on  eft  élevé  de  10  ou  12  pieds  dans  le  Navire,  ii  fau- 
droit regarder  environ  20  ou  24  pieds  au-deífus  de  l'ex- 
trémicé  apparente  déla  Mer,  pour  avoir  une  ligne  exa&e- 
ment  de  niveau. 

Fig.  70.  6$>  Suppofé  qu'on  fut  placé  enyí,  (F/£.  70, )  fur  le 
fommet  d'une  montagne  qui  fút  haute  d'environ  trois 
quarts  de  lieue  >  comme  l'eft  á  peu  prés  le  pie  de  Téné- 
rife ,  1'inclinaifon  du  rayón  vifuel  A  H  feroit  de  1 
degré  j  j  minutes  ;  Tare  E  B  F  reprefente  une  partie  de  h 
circonférence  de  la  Terre  ,  dont  C  eft  le  centre ,  &  le 
point  H  eft  l'extrémité  apparente  de  la  Mer,  qui  feroit 
alors  éloignée  de  TObfervateur  A  de  plus  de  40  lieues. 
II  eft  vrai  que  lorfqu'on  eft  dans  un  Navire  >  le  défaut  de 
l'Horifon  vifuel  dont  fe  fervent  les  Marins ,  ne  va  guére 
qu'á  4  ou  j  min.  mais  puifqu'on  eft  bien  sur  que  ce  défaut 
eft  réel,  &  que  nous  pouvons  en  détermincr  la  quantité 
fort  aifément ,  nous  ne  ferions  pas  excufables  fi  nous  né- 
gligions  d'y  avoir  égard. 

66.  Lorfqu'on  obferve  la  hauteur  -par-devant  9  l'Aftrc 
doit  paroítre  plus  haut  de  toute  la  quantité  dont  l'Horifon 
s'incline  ou  s'abaiífe  au-deífous  de  PAftre.  II  faut  don  c  dans 
ce  cas  retrancher  de  la  hauteur  obfervée ,  1'inclinaifon  de 
l'Horifon,  ou;  ce  qui  revient  au  méme,  ilfaut  lajoute* 
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átf  complément  de  la  hauteur  de  l'Aftre  :  car  tout  ce  qui  Flj.  7°. 
contribue  a  augmenter  la  hauteur ,  doit  diminuer  le  com- 
plément. Si  on  trouve  ,  par  exemple  ,-  avec  le  nouvel 
Otlans  Anglois,  ou  avec  quelqu'autre  inftrument,  en  ob- 
fervant  par-devant,  que  la  hauteur  de  l'Aftre  eft  de  55  deg. 
1  j  min.  6c  qu'on  íbk  ¿levé  de  24  pieds  au-deíTus  de  la 
Mer,  on  trouvera  dans  la  petite  Table  que  nous  inférons 
ici ,  qu'il  faut  retrancher  5*  min.  pour  l'inclinaifon  de  l'Ho- 
rifon.  Ainfi  on  aura  deg.  10  min.  pour  la  hauteur  de 
l'Aftre,  &  34  deg.  jo  min.  pour  le  complément,  oupour 
la  diftance  de  l'Aftre  au  Zenith. 

67.  Mús  ce  fera  tout  le  contraire,  &  la  hauteur  de 
l'Aftre  fera  trouvée  trop  petite ,  li  Ion  obferve  par  der- 
riere.  Car  l'Obfervateur  qui  tourne  le  dos  a  l'Aftre  S,  6c 
qui  regarde  la  ligne  A  H  comme  horifontale,  la  prolonge 
feas  y  penfer  derriere  lui ,  6c  il  fe  trompe  done  de  toute 
la  quantité  dont  cette  ligne  s'éleve  en  K,  au-deífous  de 
l'Aftre.  Ainíi  lorfqu'on  prend  hauteur  par  derriere,  il  faut 
ajouter  á-cette  hauteur  í'inclinaifon  de  l'Horifon ,  ou  ,  ce 
qui  revient  au  méme  ,  il  faut  retrancher  cette  inclinaifon, 
du  compldment  de  la  hauteur. 

68-  H  faut  remarquer  que,  quoique  l'Horifon  paroiíTe 
borné  par  une  terre  ,  on  peut  cependant  s'en  fervir,  pour- 
vu  quon  ait  ¿gard,  comme  on  le  doit  toujours,  a  fon 
inclinaifon.  II  fuffit  que  la  terre  qu'on  voit  foit  au-delá 
du  point  H.  Si  1  on  n'eft  élevé  au-deífus  de  la  Mer  que  de 
1  j  ou  20  pieds,  l'Horifon  ne  doit  guére  s'étendre  qu'a 
une  lieue  6c  demie  de  diftance  ou  deux  lieues.  Ainli  tou- 
tes  les  fois  que  la  cote  qu  on  découvre  eft  plus  loin ,  on 
ne  doit  nullement  la  regarder  comme  un  obftacle  á  l'ob- 
fervation.  Si  Ton  craignoit  quelle  en  fut  un,  il  n'y  auroit 
qu'a  fe  mettre  un  peu  plus  bas ,  fe  mettre  feulement  á  8 
oup  pieds  au-deífus  de  la  Mer,  6c  alors  la  diftance  AH> 
a  l'extrémité  apparente  Hde  la  Mer  á  laquelle  on  viferoit, 
ne  feroit  guére  que  d'une  lieue.  On  peut  prendre  pour 
régle  générale ,  qu'il  n'y  a  aucun  rifque  á  fe  fervir  de  l'Ho- 


í6o  Novvzau  Traite?  de  N '  av  i  gat i  o  tr, 
rifon  de  la  Mer  toutes  les  fois  qu'on  ne  voit  pas  la  plage  j 
ou  leo  rochers  done  la  cote  eíl  bordée. 


69-  TA  BLE  des  Inclinaifons  de  L'Horifon 
vifuel  pour  différentes  Elévatiojis  de 
VObfervateur  au-dejfus  de  la  Mer. 
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70.    CetteTable  s'étend  beaucoup  plus  loin  quil  n'eft 
néceífaire  :  je  Tai  tirée  d'un  Ecrit  que  je  publiai  en  1729  , 
fur  la  maniere  d'obferver  en  mer  la  hauteur  des  Afires.  Ou 
fe  contente  ordinairement  pour  trouver  rinclinaifon  de 
la  ligne  A  H,  de  réfoudre  le  triangle  re&iligne  A  CH 
rechngie  en  H :  on  ajoute  au  rayón  de  la  Terre,  qui  eíl* 
de  iitfolieues,  ou  d'environ  3505000  toifes,  laquantité 
B  A  dont  on  eft  élevé  en  A,  au-deíTus  de  la  furface  de  la 
Mer,  on  a  l'hypotenufe  A  C;  &  on  fait  enfuite  cette  an^- 
logie  :ACe&  au  finus  total ,  ou  au  finus  de  l'angle  droit 
Hy  córame  le  rayón  HC  de  la  Terre  eft  au  finus  de  Tan- 
gle  CAH.  Cet  angle  étant  trouvé }  on  en  prend  le  com- 
plément ,  &  on  a  la  quantité  dont  la  ligne  A  H  eft  incli- 
née,ou  dont  il  s'en  faut  qu  elle  ne  foit  perpendiculaire  \AC 
On  aenméme  temsl'éloignement  de  l'Horifon  apparent.Si 
langle  A  CH  fe  trouve  de  $  a  5m.  la  diftance  A  H  dont  oa 
eñ  éloigné  de  l'extrémité  apparente  Hde  la  Mer,  fera  de 
cinqou  lixmilles,  ou  de  cinq  ou  fixtiers  de  lieue.  Nous 
¿Vavons  pas  fuivi  cette  méthode  pour  confinare  la  petite 
Table  que  nous  venons  de  donner :  nous  avons  eu  égard 
a  la  courbure  que  fouffre  le  rayón  vifuel  A  H >  qui  fe  plie 
¿confidérablement  dans  fon  trajet ;  pour  peu  qu  il  foit  long: 


L  1  V  R  E  IV.  Chap.  III.  261 
car  nóus  ne  voyons  prefque  jamáis  par  des  lignes  exactc- 
menc  droites  les  objets  éloignés.  Notre  vúefouffre  un  dé- 
tour  tres-fenfible  >  lorfque  nous  regardons  obliquement 
dans  l'eau  :  il  arrive  quelque  chofe  de  femblable  dans  Fair 
méme ,  á  caufe  de  fa  groíTiéreté  ou  deníité ,  qui  n'eft  pas 
la  méme  á  difFérentes  hauteurs  au-defíus  de  la  Terre.  La 
courbure  du  rayón  A  //diminueun  peu  fon  inclinaifon  ¿ 
il  fe  courbe  en  deífus*  á  peu  prés  comme  l'eft  la  ligne  Alh\ 
ileftdirigéen  entrant  dans  loeil,  comme  s'ii  partoit  d  un 
point  un  peu  plus  élevé.  Cette  courbure  produit  encoré 
un  autre  effet ;  elle  eíl  caufe  que  notre  vüe  eft  un  peu  moins 
bornée ;  au  lieu  de  fe  terminer  qrH>  elle  s'étend  juf- 
qu  en  h. 

IL 

Nouveau  Moyen  d'obferver  la  Hauteur  $ 
lorfquon  ne  voit  pas  UHorifon. 

"JI.  Nous  avons  déja  expliqué  plufieurs  moyens  d'ob-  d 
ferver  la  hauteur  des  Aftres,  fans  fe  fervir  de  THorifon  ce 
que  fournit  laMer.  Un  Artifte  Anglois  en  a  propofé  un  ce 
autre  qui  eft  fortingénieux,  6c  qui  j^ourra  étre  d'ufage,  « 
non-feulement  a  terre  >  mais  auífi  a  laMer.  Cet  Artifte  ce 
ayant  remarqué  que  les  toupies  ont  réellement  la  pro-  ce 

{>riété  de  fe  redreífer  &  de  fe  mettre  áplomb,  lorfqu'el-  ce 
es  font  en  mouvement,  a  penfé  qu'on  pouvoit  appliquer  ce 
un  miroir  de  métail,  ou  une  glace  de  miroir  ordinaire  ce 
au-deífus ,  6c  qu'on  auroit  une  furface  parfaitement  de  ce 
niveau  ,  ou  parfaitement  horifontale,  dont  on  pourroit  fe  ce 
fervir  quelquefois  en  Mer.  II  faut  pour  cela  que  la  tou-  <e 
pie  foit  de  métail,  6c  qu'elle  foit  conftruite  avec  le  plus  <e 
grand  foin :  on  lui  donne  environ  3  pouces  de  diamétre  ;  ce 
il  faut  qu'elle  ait  tres-peu  de  hauteur ;  6c  afin  méme  ce 
que  fon  centre  de  gravité,  ou  que  fon  point  le  plus  ce 
pefant  foit  moins  élevé  y  on  luimet  un  pourtour  de  me  ce 
í<úl  qui  lui  donne  la  méme  forme  qu'au  cou vercle  d'une^g 
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»  boete  cylindrique ,  ou  au-deíTus  d'une  tabatiere  ronden 
s>  Cette  toupie  n'a  point  de  pointe  ou  de  pivot  en-def- 
:»  fous,c'eft  méme  tout  le  contraire;  elle  aen-dedans  &  au- 
y>  deíTous  du  miroir  un  petit  creux  formé  dans  un  morceau 
»  d'agathe  qui  recoit  l'extrémité  d'une  pointe  dacier  fue 
» laquelle  on  la  fait  tourner ,  lorfqu'on  veut  s'en  fervir* 
»  Cette  pointe  part  du  fond  d'une  boete  de  bois ,  ou  d'une 
»  efpéce  d'écuelle  dont  la  figure  eft  indifférente  ,  &  qu'il 
»  eft  plus  facile  de  faire  quarrée.  La  toupie  fe  foutient  á 
»  peine  fur  Ja  pointe  d'acier ,  ou  plutót  elle  ne  s'y  foutient 
*>  pas  y  lorfqu'elle  eft  fans  mouvement  :  car  malgré  le 
y>  pourtour  de  métail  qui  eft  deftiné  á  porter  fa  pefanteur 
y>  vers  le  bas  ,  il  ne  faut  pas  que  fon  centre  de  gravité  ou 
y>  le  point  dans  lequel  on  peut  fuppofer  que  toute  fa  pe- 
»  fanteur  fe  réunit ,  foit  au-deffous  de  l'extrémité  de  la 
y>  pointe  dacier  :  il  ne  faut  pas  non  plus  qu'il  foit  au-def- 
»  fus,  II  faudroit  qu'il  répondít  exaftement  á  l'extrémité 
y>  de  la  pointe  ;  &  c'eft  ce  qui  eft  caufe  que  la  toupie  ne 
y>  conferve  pas  fa  fituation  ,  lorfqu'on  la  met  fur  fon  pi- 
y>  vot ,  &  qu'on  ne  lui  imprime  aucun  mouvement. 
ya.  »  Cette  petite  Machine  a  en-deffus  &  au  milieu  da 
»  miroir  une  petite  tige  de  métail  qui  s'éleve  perpendicu- 
y>  lairement  comme  dans  les  toupies  ordinaires.  Lorfqu'on 
»  veut  la  faire  tourner ,  on  enveioppe  un  ruban  autour  de 
:»  cette  tige  y  6c  on  le  tire  enfuite  avec  forcé }  en  retenant 
#  la  toupie  >  ou  en  l'empéchant  de  s'incliner.  L'efpéce 
»  d'écuelle  du  fond  de  laquelle  s'éleve  la  pointe  dacier, 
»  fur  laquelle  fe  fait  le  mouvement,  a  fes  bords  aífez  éle- 
y>  vés,  On  met  au-deíTus  une  régle  qu'on  place  comme 
y>  un  diamctre :  cette  régle  qu'on  peut  faire  de  bois ,  re- 
y>  tient  la  tige  de  la  toupie,  pendan t  qu'on  tire  le  ruban  , 
:»  &  on  l'óte  auífí-tót  que  le  mouvement  eft  dbnné. 
»  On  voit  bien  que  cette  régle  doit  avoir  une  certaine 
y>  hauteur  ou  épaiífeur ,  &  qu'il  faut  qu'elle  ait  un  trou 
»  dans  cette  épaiífeur;  afin  que  le  ruban  puifle  paífer  au 
travers  lorfqu'on  le  tire  de  cóté.  Plus  on  le  tire  prompte- 
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<ment  &  avec  forcé  ,  plus  011  fait  tourner  vite  la  toupie  ce 
.dont  le  mouvement  fe  conferve  enfuite  plus  long-tems.  «c 
Le  ruban  fe  dégage  ,  puifqu'il  n'eft  point  attaché  á  la  ce 
tige  de  la  toupie  ;  &  on  peut  done  aprés  cela  enlever  ce 
la  régle  qu'on  avoit  mife  au-deflus  déla  boéte  ou  écuelle.  ce 
Je  crois  que  nos  Horlogers  un  peu  adroits  réuíliroient  ce 
aifement  á  conftruire  cette  Machine  fur  la  limpie  def-  ce 
cription  que  nous  venons  d'en  donner.  a 
*J  3  •  Cette  toupie  confervera  fon  niveau  ,  quoiqu'on  ce 
incline  l'écuelle  dans  laquelle  011  la  fait  tourner,  &  mal-» 
gré  lagitation  duNavire  ,  fi  les  mouvemens  de  la  Mer  ce 
ne  font  pas  extrémement  violens  ;  &on  aura  dans  la  fur-  ce 
face  du  miroir  un  horifon  parfait  dont  on  pourra  fe  fer-  ce 
vir.  Si  pendant  que  le  mouvement  de  la  toupie  eft  nfgu-  ce 
lier  ,  on  regarde  le  Soleil  ou  la  Lune  dans  le  miroir  ,  ce 
on  verra  que  Timage  de  l'Aftre  ne  changera  point  de  ce 
place  ,  quoiqu'on  donne  des  fecouífes  aíTez  fortes  á  la  ce 
Machine.  11  faudra,  pour  obferver  la  hauteur  avec  TOc-  ce 
tans  de  la  Figure  6j  ,  fe  pancher  vers  la  toupie  qu'on  aura  ce 
mife  en  mouvement  dansfa  boéte ,  &  qu'on  placera  en-  «e 
bas  devant  foi.  On  fera  concourir  enfuite  les  deux  ima-  ce 
ges  de  l'Aftre  fur  la  glace  IF.  La  premiere  image  fera  ce 
celle  que  foumira  la  toupie ;  on  la  verra  par  la  partie  ce 
tranfparente  de  la  glace  I  F y  &  par  le  rayón  vifuel  0  H  ce 
qu'il  faudra  rendre  d  autant  plus  plongeant  que  l'Aftre  ce 
fera  plus  haut.  Car  plus  PAftre  fera  élevé  ,  plus  il  paroi-  ce 
tra  bas ,  vu  par  réflexion  fur  le  miroir  de  la  toupie  ,  qui  ce 
eft  parfaitement  horifontal.  La  feconde  image  qu'il  fau-  ce 
dra  faire  concourir  avec  la  premiere  >  fera  celle  qui  fe  ce 
tracera  fur  la  partie  étamée  de  la  glace  I F,  &  qui  fera  ce 
fournie  par  le  miroir  L  G  de  l'allidade  &  par  le  rayón  ce 
K  M  N.  Lorfque  les  deux  images  concourront,  ou  que  ce 
la  moitié  de  Tune  conviendra  parfaitement  avec  la  moi  ce 
tié  de  lautre ,  l'O&ans  ne  donnera  pas  la  hauteur  de  oc 
l'Aftre }  mais  le  double  de  cette  hauteur.  Car  il  mar-  c< 
Quera  combien  l'Aftre  eft  léeüemenc  éleve  au  deífus  de  <c 
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»  fon  image  qu'on  volt  dans  le  miroir  de  la  toupie.  Ainfí 
»  il  n'y  aura  qu'á  prendre  la  moitié  du  nombre  qu'on  trou- 
9>  vera  íur  l'Ottans  >  6c  on  aura  la  hauteur  de  FÁfiré,  » 

I  I  L 

De  la  Réfraclioji  Aftrojiomique. 

y  4*  La  courbure  dont  nous  avons  parle  plus  haut  (N°.70.) 
que  foufFrentles  rayons  de  lumiére,eít  trés-confidérable, 
lorfqu'ils  ont  á  traverfer  obliquement  toute  TépailTeur  de 
lair  qui  environne  la  Terre.  Ils'en  faut  beaucoup  que  ees 
rayons  ne  nous  viennent  en  lignes  droites,  ils  fe  courbent 
fenfiblement  en  avancant  vers  nous  ;  ce  qui  arrive  princi- 
palement  lorfquenous  regardons  les  Afires  qui  font  vers 
1'Horifon.  On  nomme  Réfraótion  Ajlronomique,  ce  détouc 
que  fouffrent  les  rayons  de  lumiére ,  qui  fait  que  la  plú- 
part  des  Afires  ne  font  pas  exa&ement  dans  la  place  oü  ils 
nous  paroiíTent  étre.  La  Réfra&ion  les  éléve  en  apparen- 
ce  ;  &  on  fcait  par  une  infinite  d  obfervations  certaines  > 
que  lorfqu'ils  nous  paroiíTent  á  l'Horifon  ,  ils  font  réelle- 
ment  33  ou  34  minutes  au-deífous.  Lorfque  le  Soleilou  la 
Lime  fe  léve  ou  fe  couche  >  la  partie  inférieure  de  ees  Afires 

fouffre  plus  de  refrattion  cjue  le 
haut,  ou  paroít  plus  élevde  a  pro- 
portion  i  &  c'eft  ce  qui  efl  caufe 
que  ees  Afires  prennent  alors 
á  notre  vúe  une  forme  ovale, 
7  5  •  Dans  les  Régions  oü  l'air 
efl  plus  denfe ,  les  Réfra&ions 
doiventy  étre  un  peu  plus  fortes; 
&  elles  font  auífi ,  toutes  chofes 
d'ailleurs  égales  ,  un  peu  plus 
grandes  en  Hyver  qu'en  Eté. 
On  peut  dansl'ufage  delaNavi- 
gation  y  n'avoir  point  (fgard  á 
cette  différence  ,  &  fe  feivir 
oujours  de  la  petiteTable  qu  on 
vfoit  ci-a-cóté.  Puifque  la  Ré- 
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'fra£tion  eleve  l'Aftre  en  apparence,  ilfaut  néceflaírement 
la  retrancher  déla  hauteur,  ou  bien  l'ajoúter  au  comple- 
nient.Lorfque  j'dtois  á  Sainte-Marthe  le  30  O&obre  1743  > 
&  que  je  trouvai  á  Midi  la  diftance  du  Soleil  au  Zenith  de 
s^deg.  i^  min.  ou  la  hauteur  de  cet  Aftre  de  64  deg.  46 
min.  la  methode  que  j'employai  dans  cette  occafion ,  par- 
ce que  je  n'avois  alors  aticun  Inftrument,n'exigeoit  aucune 
corredtion  pour  PHorifon  ,  mais  conformément  á  la  petite 
Table ,  je  dus  retrancher  de  la  hauteur  environ  une  demie- 
minute.  Les  Pilotes  peuvent  fouvent  négliger  une  auíli 
petite  quantité  :  mais  lorfque  l'Aftre  eft  beaucoup  moins 
élevé  ,  laRéfra£lion  eft  plus  grande,  6c  il  faut  alors  né* 
cefíairement  y  avoir  egard. 

IV. 

De  la  Parallaxe. 

y  6.  Enfín  il  y  a  encoré  une  attention  a  avoir,  non  ce 
pas  lorfqu'on  obferve  la  hauteur  du  Soleil  ou  des  Etoi-  ce 
les ,  mais  lorfqu'on  obferve  celle  de  la  Lune  ;  ce  qui « 
fera  utile  au  Pilote  en  plufieurs  rencontres.  La  Lune  ce 
étant  trés-voifine  de  la  ierre ,  ou  ce  qui  revient  au  mé- «c 
me  ,  la  Terre  étant  fort  grofle  par  rapport  á  la  diftance  ce 
d  ici  á  laLune,  nous  ne  pouvons  pas  nous  confiddrer  <k 
comme  exactement  íitués  au  centre  du  cercle  que  pa- <e 
roít  dderire  cette  Planéte,  Si  deux  perfonnes  font  feu-  ce 
lement  éloignées  Tune  de  l'autre  de  7  a  800  lieues  ,  &  ce 
qu'elles  obfervent  la  Lune  précifément.  dans  le  méme  ce 
inftant ,  elle  ne  leur  paroítra  pas  exa&ement  dans  le  ce 
íiicme  point  du  Ciel  ;on  la  rapportera  ádifférentesEtoi-  ce 
les  ,  &  la  difference  pourra  aller  á  plus  de  30  minutes  p>  i 
ou  fe  trouver  d'environ  la  largeur  ou  le  diamétre  de  la  ce 
Planéte.  Ce  changement ,  dans  la  íituation  apparente  ce 
de  l'Aftre  ,  fe  nomme  en  générai  la  Parallaxe  ;  &  com-  « 
me  l'obfervation  n'en  avoit  pas  échappé  aux  Anciens  >  ce 
ils  s'en  font  fervis  aveefucces  pour  déterminer  ladiftan-  ce 
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»  ce  de  la  Lune  a  nous  ,  par  des  moyens  qui  font  les  mé- 
»  mes  dans  le  fond  que  ceux  qui  fervent  á  lever des  Plans 
»  ou  á  mefurer  les  diftances  par  la  Trigonomdtrie. 
77*  *  Nous  fuppoferons  pour  donner  une  idee  plus 
»  precife  de  la  rarallaxe  >  que  le  petit  cercle  B  A  D 
»  (Fig.  71.  )  repréfente  la  Terre,  que  G  L  foit  le  cerclp 
»  que  la  Lune  paroít  decrire  entournant  autour  denous,, 
»  6c  que  cette  Planéte  réponde  au  Zénith  de  l'Obferva- 
»  teur  A ,  de  méme  que  l'Etoile  E  >  ou  que  les  deux  Af- 
»  tres  foient  fur  la  méme  ligne  CE.  Si  la  Lune  ne  chan- 
»  geoit  pas  de  fituation  par  rapport  á  l'Etoile  ,  6c  qu'elle 
»  parut  faire  le  tour  de  la  Ten;e  précifément  dans  le  méme 
»  tenis,  elle  parviendroit  en  /,  lorfque  l'Etoile  parvien- 
»  droit  en  e  ;  6c  les  deux  Aftres  feroient  toujours  fur  la 
»  méme  ligne  droite  C  e  >  qui  part  du  centre  Cde  laTerre. 
»  Mais  cependant  la  Lune  ne  répondroit  pas  au  méme 
s>  endroit  du  Ciel  que  l'Etoile  >  pour  l'Obfervateur  A  qui 
»  rapporteroit  la  Lune  au  point  F  y  au  lieu  de  la  rapporter 
»  a  l'Etoile ,  comme  il  le  faifoit  trois  ou  quatre  licures  au- 
:»  paravant.  II  n'eft  pas  moins  clair  que  la  Parallaxe  fait 
»  paroitre  plus  bas  PAftre  qui  y  eft  fujet }  ou  qu'elle  le  fait 
»  paroitre  plus  dloignd  du  Zénith.  Ainíi  apres  avoir  obfervé 
»  la  hauteur  de  la  Lune  >  ii  faut  l'augmenter  pour  la  corrí- 
»ger,  ou  pour  trouver  de  combien  eille  feroit,  pour  un 
»  Obfervateur  placd  au  centre  C. 

jS.  »  Les  Etoiles  font  fi  dloigndes  de  la  Terre,  qu'elles 
»  n'ont  aucune  Parallaxe  fenfible  :  notre  Globe,  malgréla 
»  groífeur  qu'il  a  par  rapport  á  nous  ,  n'eft  rien  par  rapport 
»  á  leur  diftance  qui  eft  comme  infinie.  Le  Soleil  étant 
»  plus  voifin  a  une  Parallaxe,mais  fi  petite  qu'on  doit  land- 
»  gliger  dansles  obfervations  que  font  les  Pilotes.  Ce  n'eft 
»  pas  la  méme  chofe  de  la  Lune  dont  la  Parallaxe  eft  quel- 
»  auefois  de  plus  d'un  degrd ,  ou  de  deux  fois  la  largeur 
»  de  cette  Plandte.  Plus  la  Lune  eft  voifine  de  1'Horilbn  , 
,»  plus  la  Parallaxe  eft  grande  ;  mais  outre  cela  la  Lune 
^  change  fa  diftaace  a  la Terre  >  comme  nous  layons  ex- 
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plíqu¿  dans  le  Livre  prdcédent.  Elle  ne  décrit  pas  tou-  <c 
jours  d'Orient  en  Oecident  en  24  heures  un  cercle  G  L  l  ce 
également  eloigné  de  nous ,  &  c'eft  ce  qui  rend  fa  Pa-  ce 
rallaxe  encoré  plus  variable.  On  doit  bien  fereíTouvenir  c< 
que  la  Parallaxe  produit  un  efFet  tout  contraire  á  la  re-  ce 
fra&ion  ;  elle  abaiífe  PAftre:  ainfi  nous  le  repdtons  ,  il  ce 
faut  Pajoúter  á  la  hauteur  >  ou  la  retrancher  du  complé-  ce 
ment.  Nous  infdrons  ici  une  petite  Table  qui  marque  ce 
la  Parallaxe  qu'alaLune  á  différenteshauteurs,  lorfqu  011  ce 
ícait  la  Parallaxe  qu'a  cette  Planéte  á  PHorifon.Et  c'eft  <x 
pour  cela  que  nous  Pavons  diftribuée  en  un  plus  grand  ce 
nombre  de  colomnes.  ce 
79*  On  choifira  la  colomne  ce 
convenable  en  cherchant  en « 
haut  la  Parallaxe  horifontale  ,  ce 
ou  cette  plus  grande  Parallaxe  ce 
qu'a  la  Lune  lorfqu'elle  eft  á  ce 
PHorifon.  Si  cette  Parallaxe  eft,  ce 
par  exemple '>  de  58  mihi  ce  ce 
qu'on  f<¡aura  parles  moyens  in-  ce 
diques  dans  le  Livre  précé-  ce 
dent  (  NJ.  124.  )  en  calculant  ce 
Panomalie  de  la  Lune  ,  on  fe  ce 
fervira  de  la  feconde  colomne  ce 
des  Parallaxes  ,  &  fí  la  Lune  a  ce 
50  deg.  de  hauteur  ,  on  trou-  ce 
vera  57  min.  qu'il  faudra  parce 
oonféquent  ajoúter  á  cette  hau- ce 
teur.  ee 

80.  Suppofé  que  la  Parallaxe  qu'a  la  Lune  á  PHori-  ce 
fon  ,  ne  fe  trouve  pas  dans  la  Table  ,  on  prendra  des  par-  ce 
ties  proportionnelles  entre  les  nombres  de  deux  colom-  ce 
nes.  Si  ,  par  exemple  >  la  Parallaxe  horifontale  eft  de  <¡c 
59  minutes ,  &  que  la  hauteur  apparente  de  la  Lune  ce 
foit  de  60  degrez  ,  il  faudra  prendre  une  efpéce  de  mi-  ce 
lieu  entre  2$  6c  3  1  minutes  qui  font  marquées  dans  la 
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»  feconde&la  troifiéme  colomnes  des  Parallaxes.On  trou- 
»  vera  apf  min.  qui  étant  ajoíuées  á  6o  degrez  >  donne- 
f>  ront  6o  degrez  29^  min.  pour  la  hauteur  vraie  >  en  fup- 
»  pofant  qu'on  ait  déja fait  les  autres  corre&ions.  » 


CHAPITRE  IV. 

Moyens  de  trouver  la  Latitude  de  Vendroit 
oü  Van  ejl  en  Mer. 

I. 

§  I .  TL  eft  facile  de  déterminer  la  latitude  de  Pen- 
i  droit  oü  Ton  eft  >  lorfqu'on  peut  obferver  la 
hauteur  des  Aftres.  C'eft  déja  la  un  premier  ufage  qu  aura 
cette  obfervation.  Nous  prendrons  la  hauteur  de  PAftre  , 
lorfqu'il  fera  parvenú  au  Méridien  :  nous  Paurons  vúmon- 
ter  peu-a-peu  du  cóté  de  l'Orient ;  6c  Pinftant  avant  qu'il 
defcende  vers  POccident  nous  mefurerons  avec  PO&ans 
Anglois  ou  avec  quelqu'autre  inftrument  fa  diftance  á  no- 
tre  Zénith  >  ou  le  complément  de  fa  hauteur.  On  pourra  , 
pour  plus  de  fúreté,  examiner  furia BouíTole  ,aprés  qu'on 
en  aura  découvert  la  variation  >  fi  PAftre  répond  exa£te- 
ment  au  Nord  ou  au  Sud.  Suppofé  apres  cela  que  PAftre 
n'eíit  point  de  déclinaifon  ,  qu'il  füt  précifément  fur  PE- 
quateur,  fa  diftance  au  Zénith  donneroit  celle  dePEqua- 
teur  au  Zénith.  Ainfi  on  auroit  alors  immédiatement  la 
latitude  du  lieu  oü  Pon  eft,  puifqu'elle  eft  égale  en  de- 
grez á  Pautre  quantité,  comme  nous  Pavons  vu  ci-devant  $ 
(N'\  1  j  du  Livrell.  )Mais  fi  PAftre  a  de  la  déclinaifon  , 
comme  cela  arrive  prefque  toujours,  le  complément  dq 
fa  hauteur  fera  alors  trop  grand  ou  trop  petit. 
8  2 .  Les  Pilotes  n'obíervent  guére  que  le  Soleil ,  &  on 
f.QUt       40UU6í  une  ¡égh  géncrale  avec  Jaquelle  ils  nQ 
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pourront  jamáis  fe  tromper  fur  ia  petite  opération  cTArith- 
métique  qu'ils  auront  á  taire.  Comme  011  ne  prend  la  hau- 
teur de  l'Aftre  que  lorfqu'il  paíle  au  Méridien  >  l'ombre 
de  l'Obfervateur  ne  peut  ailer  que-  vers  le  Nord  ou  vers  le 
Sud.  II  n'y  a  qu'á  faire  attention  au  cóté  vers  lequel  elle 
to mbe ,  &  ajouter  toujours  enfemble  les  deux  quantités  ,  la 
déclinaifon  de  t  AJlre  &  fa  dijiarice  méridienne  au  Zénith ,  fi 
Fombre  de  FObfervateur  &  la  déclinaifon  Jont  de  méme  dé" 
nomination.  11  faudra  au  contraire  fouflraire  une  des  deux 
quantités  de  lautre  y  fi  lombre  &  la  déclinaifon  font  de  diffé* 
rens  cotés:  outre  cela  la  latitude  fer a  toujours  du  coté  de  la  plus 
grande  de  ees  deux  chofes ,  du  coté déla  déclinaifon  >  fi  elle  eft  la 
plus  forte  ¿  &  du  coté  de  Fombre  ¡  fi  ¿efi  la  dijlance  de  F  AJlre 
au  Zénith  qui  ejl  plus  grande. 

S  3  •  II  nous  eft  trés-facile,en  jettant  les  yeux  fur  la  Fig.  3  8. 
de  nous  convaincre  que  cette  régle  eft  parfaitement  fúre. 
On  fe  reílouvient  que  les  points  A^6c  Sindiquent  les  deux 
Poles  du  Monde,  &  £Ql'Equateur  célefte.  Si  l'Aftre  en 
paffant  au  Méridien  fe  trouve  en  F,  l'ombre  de  FObferva- 
teur, qui  eft  en  A ,  ira  vers  le  Nord ,  &  la  déclinaifon  de 
l'Aftre  fera  feptentrionale.  Ainfi  felón  la  régle ,  il  faudra 
ajouter  la  déclinaifon  de  l'Aftre  avec  le  complément  de  fa 
hauteur ,  pour  avoir  la  latitude.  II  eft  bien  clair  auíli  qu'en 
ajoutant  la  déclinaifon  FE  avec  le  complément  FZ  de 
la  hauteur  de  l'Aftre  >  pn  aura  la  diftance  E  Z  du  Zénith 
á  TEquateur. 

S  4*  Si  l'Aftre ,  au  lieu  de  fe  trouver  en  F,  lorfqu'il  pafíb 
au  Méridien  ,  fe  trouve  en  Gde  l'autre  cótédu  Zénith, 
l'ombre  de  l'Obfervateur  ira  d'uncóté,  pendant  que  la 
déclinaifon  de  l'Aftre  fera  d'une  autre  dénomination. 
Ainíi  la  régle  nous  apprendra  qu'il  faut  fouftraire;  &c  oa 
voit  bien  auíli  que  la  déclinaifon  E  G  eft  plus  grande  que 
la  diftance  du  Zénith  ál'Equateur,  &  qu'il  faut  done  en 
retrancherle  complément  ae  la  hauteur  de  l'Aftre,  ou  la 
quantité  Z  G  dont  l'Aftre  eft  éloigné  du  Zénith.  La  régle 
réuíüríiégalement,  lotfque  l'Aftre  fera  en  D  ,  de  Tauteo 
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Tig.  38.  cóté  del'Equateur,  par  rapport  au  Zénith.  L'ombre  efe 
TObfervateur  &  la  declinaifon  de  TAÍke  feront  de  difle- 
rens  cótés  ,  &  felón  la  regle  il  faudra  fouftraire.  Le  com- 
plément  DZ  de  lahauteur  de  TAftre  eñ  effe&ivement  trop 
grand ;  &  fi  on  en  retranche  la  declinaifon  D  £>  il  reitera 
£  Z  y  diftance  du  Zénith  á  TEquateur. 
$  5  •  Nous  pourrions  nous  difpenfer  de  diré  que  la  méme 
regle  doit  etre  bonne  pour  les  Etoiles,  lorfqu'on  les  obfer- 
ve  dans  la  plus  grande  hauteur  alaquelle  elles  parviennent 
dans  chaqué  révolution  de  24.heures.Le  cóté  oú  elles  font, 
par  rapport  au  Zénith,  determine  le  cóté  vers  lequel  tom- 
beroit  l'ombre  ,  fi  leur  lumiere  étoit  aífez  forte.  On  peut  fe 
fervir  avecleméme  fuccés  des  obfervations  faites  fur  la 
Lune ;  pourvú  qu'on  ait  des  Tables  de  la  déclinaifon  de 
cette  Planéte ,  &  qu'on  les  corrige  pour  la  diflférence  des 
Méridiens. 

I  L 

Applications  de  la  Regle   a  quelques 

Exemples. 

S  6*  Suppofons  qu'un  Pilote  fe  trouve  dans  la  Mer  du 
Sud ,  vers  290  degrez  de  longitude ,  felón  la  maniére  ordi- 
naire  decompter,  &  que  le  2pNovembre  175-8 ,  fon  om- 
bre  á  midi  aille  vers  le  Nord  >  &  que  le  complément  de  la 
hauteur  de  Soleil  foit  de  21  deg.  10  min.  toutes  corrections 
faites.  II  s'agit  de  trouver  la  latitude. 
87-  Lorfquil  fera  midi  dans  la  mer  du  Sud,  par  290 
degrez  de  longitude  ,  il  fera  plus  de  midi  a  PIÍle-de-Fer. 
On  fera  par  70  degrez  de  longitude  Occidentale ,  qui  va- 
lent  4  heures  40  min.  Ainfi  il  fera  déja  4  heures  40  min. 
du  foirá  PIfle-de-Fer,  fuppoféqu  on  foit  entré  dans  la  Mer 
du  Sud  en  fuivant  la  route  ordinaire  ,  en  doublant  le  Cap 
de  Horne ,  ou  en  finglant  vers  l'Oueft.  La  déclinaifon  du 
Soleil  fera  de  2 1 d.  3  6  m.  La  Table  ne  marque  que  2, 1  deg. 
34  min,  mais  iffaut  ajouter  environ  2,  min.  ácaufe  de  la 
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différence  des  midis.  La  déclinaifon  fera  Sud/&comme 
l'ombre  de  l'Obfervateur  eft  fuppofée  au  contraire  aller 
yers  le  Nord ,  il  faut  fouftraire  les  deux  quantités  Tune  de 
l'autre.  II  reitera  o  degré  34.  mía,  pour  la  latitude,  & 
elle  fera  Nord ,  ou  du  méme  cóté  que  l'ombre,  parce  que 
le  complément  de  la  hauteur  de  I'Aítre  eft  plus  grand  que 
la  déclinaifon. 

$  8  •    Second  exemüle.  L'oeil  du  Taureau  en  paflant  au  Mé- 
ridien  >  ou  lorfqu'il  parvient  a  fa  plus  grande  hauteur ,  pa- 
xoít  vers  le  Nord,  parrapport  auZénith  de  l'Obfervateur, 
<c'eft-a-dire,  que  fi  l'Etoile  avoit  affez  de  lumiére,  l'om- 
bre iroit  vers  le  Sud.  Sa  diftance  au  Zénith  fe  trouve  en 
mémetems  de  iodeg.       min.  II  faut  encoré  fouftraire 
dans  ce  cas ,  parce  que  l'ombre  &  la  déclinaifon  font  de 
différens  cótés.  La  Table  du  N°.  23.  du  Livre  précédent* 
marque  1  y  deg.       min.  pour  la  déclinaifon  de  l'Etoile  % 
pour  le  commencement  de  17^  ,  &  fi  de  15  degrez  59 
min.  on  ote  10  deg.  1  j*  min.  il  reitera  j  dcg.  44  min.  pour 
la  latitude ;  &  elle  fera  Nord,  parce  que  la  déclinaifon  de 
I'Aítre  eft  la  plus  grande  des  deux  quantités. 
3  9 .  a  Troijiéme  Exemple.  On  eft  le  19  Décembre  «c 
|)ar  344  deg.  de  longitude,  c'eft-á-dire,qu'on  eft  1 6  deg.  ce 
a  l'Oueft  du  Méridien  de  l'Ifle-de-Fer,  on  eft  par  1 6  deg.  <c 
>de  longitude  Occidentale  ,  ou  environ  36  deg.  aTOc-  <c 
.-cident  du  Méridien  de  París,  &  on  s'y  eft  rendu  d'Eu-  ce 
xope  par  le  plus  court  chemin.  On  obferve  la  hauteur  ce 
apparente  de  la  Lune  de  10  deg.  p  minutes ,  lorfque  ce 
cette  Planéte  paífe  au  Méridien  :  l'erreur  de  l'inftru-  ce 
ment  eft  cenfée  corrigée  >  de  méme  que  l'inclinaifon  de  ce 
l'Horifon -.l'ombre  de  l'Obfervateur  pendantl'obfervation  ce 
va  vers  le  Sud.  On  demande  par  quelle  latitude  on  eft  ?  <¡c 
5?  O.    Le  Livre  déla  Connoiííance  des  Tems,  ou  ce 
íes  Ephémérides  *  des  mouvemens  céleftes  marquent  n 

*  Les  Ephémérides  íbnt  des  Tables  qui  donnent  les  mouvemens  céleftes  d$ 
)our  en  jour ,  les  dcclúiaifons  des  Planétes  f  le  tems  de  leur  paflage  par  le  Mér¿* 
¿iien  ,  &c. 


2j2  Nouv e  au  Traite'  de  N  avig  atioü. 
»  la  déclinaifon  de  la  Lune  pour  le  Décembre  nt1? 
»  a  midi  pour  le  Méridien  de  Paris ,  de  15)  deg.  33  min. 
>>  feptcntrionale ,  &  pour  le  lendemain  a  midi ,  10  deg. 
»  6  min.  Ainíi  la  déclinaifon  de  la  Lune  augmente  en 
»  ce  tems-lá  de  33  min.  en  24  heures  -y  &  elle  doit  done 
y>  augmenter  á  proportion  d'cnviron  1  ;  min.  depuis  midi 
» jufqu'á  10  heures  y  j  min.  du  foir  que  la  Lune  palle  au 
»  Méridien  de  Paris;  ce  qui  donnera  19  deg*  48  min. 
»  pour  fa  déclinaifon.  Mais  elle  doit  en  avoir  encoré  da- 
»  vantage  lorfqu'elle  parvient  au  Méridien  de  notre  Ob- 
»fervateur,  en  virón  36  deg.  á  l'Occident  du  Méridien 
»  de  Paris  ,  qui  valent  2  heures  24  min.  Je  cherche 
y>  done  encoré  de  combien  la  déclinaifon  de  la  Lune  doit 
y>  augmenter  dans  cet  intervalle  de  tems,  á  proportion 
»des  33  min.  d'augmentation  qu'elle  reepit  en  24  heu- 
:»  res  :  il  me  vient  environ  2  min.  &  demie  ,  qu  il  faut 
y>  ajouter  á  deg.  48  min.  &  j'ai  en  tout  19  degrez 
»  yo^-min.  pour  la  déclinaifon  de  la  Lune  á  Tinflainde 
y>  lobfervation  ;  cette  déclinaifon  eíl  Septentrionale  ou 
a>  Nord. 

$1.  »Nous  devons  confidérer  aprés  cela  que  la  hau- 
¡»  teur  de  la  Lune  n'eft  qu'apparente }  &  que  quoique 
»  corrigée  de  l'erreur  de  Tinftrument  &  de  Pinclinaifon 
y>  de  l'Horifon  ¿  nous  devons  avoir  égard  aux  erreurs  cau- 
y>  fées  par  la  réfrattion  aftronomique  &  par  la  parallaxe. 
y>  La  hauteur  apparente  étant  de  10  deg.  p  min.  nous 
y>  trouvons  dans  la  petite  Table  du  N°.  74.  quil  y  a  en- 
y>  virón  j  min.  pour  la  réfra&ion  ,  lefquelles  font  á  retran- 
»  cher ,  ce  qui  nous  donne  10  deg.  4  min.  pour  la  hau- 
»  teur.  II  nous  faut  outre  cela  avoir  égard  á  la  paralla- 
»  xe ,  comme  nous  l'avons  expliqué  N°.  76.  &  fuivans. 
y>  Si  on  calcule  Tanomalie  de  la  Lune  par  la  Table  du 
.»  Nü.  132.  du  Livre  précédent,  on  verra  qu'il  ne  s'en 
»  faut  pas  beaucoup  qu'elle  ne  foit  de  fix  fignesi  &  on 
»  trouvera  dans  la  Table  du  N°.  133.  que  la  parallaxe 
j>  horifontale  eíl  d'environ  6x  min.  La  parallaxe  qua  ia 
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Lune,  a  í  o  deg.  4.  min.  de  hauteur,  eft  un  peu  moindre  ;  ce 
&  on  apprendra  >  en  coníultant  la  Table  du  N°.  75?.  que  ce 
cette  parallaxe  eft  de  c5i.  min,  iorfque  la  parallaxe  hori-  ce 
fontale  eft  de  62  min.  Ainfi  il  faut  ajouter  61  min.  ou  ce 
1  deg,  1  min.  á  la  hauteur  obfervée  de  la  Lune  >  pour  ce 
avoir  la  hauteur  vraie.  II  viendra  1 1.  deg.  c;  min.  6c  par  ce 
conféquent  la  Lune  fera  éloignée  du  Zénith  de  78  deg.  ce 
55\  min.  ce 

5?  2.  Le  refte  de  i'opération  n'eft  fujet  a  auctme  diffi-  <t 
cuité  ;  l'ombrp  de  l'Obfervateur  &  la  dticlinaifon  de  ce 
l'Aftre  font  de  différens  cótés  :  il  faut  done  fouftraire  les  ce 
deux  quantités  ruñe  de  lautre  ,  felón  notre  regle  géné-  ce 
rale.  11  faut  óter  la  déclinaifon  19  deg.  jc-f  mín.  du  ce 
complément  de  la  hauteur  78  deg.  jj  min.  il  vient  ce 
de-gr  %z  Pour  ^a  latitude  requife ,  &  elle  fera  Sud,  ce 
parce  qu'elle  doitétre  du  cóté  de  l'ombrejle  complé-  ce 
ment  de  la  hauteur  de  l'Aftre  étant  plus  fort  que  fa  décli  ce 
miíon.  Une  pareille  détermination  ne  fera  pas  ordinaire-  ce 
ment  aufli  exafte  que  íi  on  avoit  obferve  le  Soleil ;  les  ce 
négligences  de  calcul  &  divers  autres  obftacles  plus  dif-  ce 
«ficiles  á  vaincre  en  feront  caufe.  Mais  néanmoins  on  ti-  ce 
reroit  un  grand  fecours  dans  plufieurs  cas  de  ees  fortes  ce 
d'obfervations  >  &  elles  feroient  toujours  d'une  préci-  ce 
fion  fuffifante.  « 

III. 

Exception  á  laque  lie  eft  fujette  la  Régle 

precedente. 

<)  3 .  La  régle  que  nous  venorts  d'expliquer  fouffre  ce- 
pendant  une  exception.  Elle  ne  peut  pas  fervir  Iorfque 
i'Aítre  paífe  au  Méridien  au-deffous  du  Pole,  ou  lorfqu'on 
Pobferve  dans  fa  moindre  hauteur.  Ce  cas  peut  avoir  lieu 
pour  le  Soleil  méme  ,  Iorfque  la  Sphére  eft  trop  obiique, 
&  que  cet  Aftre  ne  fe  couche  pas.  11  nous  éclaire  pendant 
fa  réyolution  entiére  de  24  heures.'  Si  on  lobíervc  á niidi> 
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Fig.  38.  Ja régle  que  nous  fournit  la  remarque  de  Pombre  eft  bori- 
ne  ;  mais  fi on  Pobferve lorfquil eft  defcendu  a fa  moindre 
hauteur  >  ou  dans  le  point  qui  tient  lieu  de  minuit ,  il  faut 
alors  ajouter  la  déclinaifon  avec  la  diftance  de  PAftre  au 
Zénith  y  &  óter  la  íbmme  de  180  degrez.  Le  Soleil  eft 
comme  enK;  fa  déclinaifon  eft  K  Q  ,  qu'on  ajoute  avec 
K  Z  y  ce  qui  donne  la  diftance  Z  Q  du  Zénith  á  PEqua- 
teur ;  mais  par  le  plus  long  chemin  ,  &  il  faut  óter  cetts 
diftance  de  1 8  o  degrez  ou  du  demi  cercle^pour  avoit  EZ* 

I  V, 

Trouver  la  Latitude  par  la  Hauteur 

du  PoU. 

94*  Au  lieu  de  chercher  la  diftance  de  notre  Zénith  a 
TEquateur  >  nous  pouvons  chercher  la  hauteur  polaire  ou 
la  quantité  NO  dont  le  Pole  eft  élevé  au-deffus  de  PHo- 
^VoyezN0.  rifon,  &  nous  aurons  également  notre  latitude.*  Mais 
u'on  fe  fert  de  ce  fecond  -moyen.*  on  employe  la 
hauteur  méme  de  PAftre ,  &  non  pas  fon  complément ; 
&  on  fait  tout  le  contraire  á  l'égard  de  la  déclinaifon. 
9  5  •  Suppofé  que  PAftre  paífe  au  Méridien  dans  fa  plus 
grande  hauteur,  &  qu'il  foit  comme  en  G  y  on  ptera  de 
fa  hauteur  G  O  fa  diftance  G  N  au  Pole ,  ou  le  complé- 
ment de  fa  déclinaifon  ;  le  refte  donnerala  hauteur  polai- 
re NO.  Le  cas  eft  contraire  fi  PAftre  eft  au-deífous  du 
Pole,  ou  dans  fa  moindre  hauteur,  comme  en  K.  Cette 
hauteur  que  fournit  Pinftrument  eft  moindre  que  la  hau- 
teur du  Pole  ,  &  puifque  PAftre  eft  trop  bas ,  il  faut  aug- 
menter  fa  hauteur  y  en  y  ajoutant  le  complément  de  la  dé<* 
xlinaifon. 

5?  6-  Exemple.  Suppofons  qu'au  commencement  de  I7?p> 
,on  obferve  la  Claire  des  Gardes  >  lorfqu'elle  paífe  au  Mé- 
ridien au-deífous  du  Pole  ,  ou  lorfqu'elle  eft  dans  fa  moin* 
¿re  hauteur  ,  &  qu'on  tj;pnye  qu  elle  efi  ¿leyée  ^u-deífus 
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iJe  THorifon  de  35;  deg.  10  min.  Nous  demandons  pac 
quellc  latitude  on  fera. 

C}j.  La  déclinaifon  de  la  Claire  desGardes  fera  de  75? 
deg.  8  min.  Ainíi  l'Etoile  fera  éloignée  du  Pole  de  14  deg. 
52  min.  &  puifqu'elle  eft  moins  élevée  que  le  Pole,  ií 
faut  ajoúter  ees  14  deg.  5/2  min.  aux  55-  deg.  10  min.  de 
hauteur  de  l'Etoile,  ce  qui  donnera  50  deg.  2  min.  pour 
la  hauteur  polaire  ,  ou  pour  la  latitude  de  TObfervateur, 
laquelle  fera  Nord  ,  puifque  la  Claire  des  Gardes  eft  dans 
PHémifphére  feptentrionaL 


Remarques  fur  quelques  autres  moyens 
propofés  par  aifférens  Auteurs  pour 
trouver  La  Latitude* 


t)  «On  trouve  dans  plufieurs  Livres  divers  moyens  ce 
de  découvrir  la  latitude  >  en  obfervant  les  Aftres,  lorf-  « 
qu'ils  font  vers  l'Orient  ou  vers  fOccident,  á  une  cer-  ce 
taine  diftance  du  Méridien.  La  chofe  eft  tres  -  polTible  ce 
dans  la  Spéculation ,  &  on  pourroit  aufli  fans  doute  la  « 
pratiquer  quelquefois  á  terre.  Le  cas  eft  différent,  lorf-  ce 
qu'on  eft  en  Mer ;  &  d'ailleurs  il  me  paroít  que  toutes  ce 
ees  méthodes  peu  dire£tes,  ou  peu  naturelles  >  font  fu-  c< 
perflues  pour  trouver  la  latitude ,  furtout  li  Ton  joint « 
aux  obfervations  du  Soleil  >  celles  de  la  Lune  &  des  ce 
Etoiles.  Suppofé  que  le  Soleil  paífe  au  Méridien  trop  ce 
prés  du  Zénith ,  on  ne  pourra  pas  obferver  fa  hauteur  ;  ce 
mais  il  n'y  aura  qu  a  avoir  recours  aux  autres  Aftres.  ce 

Ces  mémes  méthodes  font  peu  exa&es  ,  par  lace 
méme  raifon  qu'elles  ne  font  pas  aífez  directes.  On  peut  c< 
sen  appercevoir  aifément  en  les  examinant  avec  un  peu  ce 
d'attention ;  &  d'ailleurs  nous  nous  en  fommes  aíííirés  ce 
par  notre  propre  expérience.  Plufieurs  Auteurs  ont  pro-  ce 
pofé ,  par  exemple  >  d'obferver  deux  Aftres  dans  l'inf-  <f 
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»  tant  qu'ils  font  exa£tenient  dans  le  méme  vertical ,  &  ils 
>>  ónt  cru  que  cette  obfervation  etoit  trés-facile  á  faire; 
»  parce  qu'elle  n'exigeoit  de  la  part  d'un  des  Obfervateurs 
:»  qu'un  inftrument  bien  limpie*  íi:avoir,uii  fii  a  plomb. 
»  Mais  íi  ees  deux  Aílres  font  voiíins  l'un  de  l'autre  >  il 
»  arrivera  que  pendant  plus  d  une  demie-heure  ils  paroí- 
»  tronr  alTez  exactement  dans  le  méme  vertical*  6cqu'ainíi 
» la  circonílance  choifie  ne  donnera  rien  de  déterminé. 
»  Si  au  contraire  les  deux  Aílres  font  a  une  diílance  con- 
»  fidérable  l'un  de  lautre ,  on  ne  les  verra  pas  du  méme 
»  coup  d'ocil,  on  ne  pourra  pas  les  rapporter  exa&ement 
y>  au  íil  á  plomb  ;  6c  outre  cela  la  longueur  de  ce  fil  con- 
y>  tribuera  á  faire  augmenter  ragitatiou  que  le  Navire  lui 
d  communiquera  continuellement. 

IOO.»  On  a  propofé  aufíi  d'obferver  la  hauteur  d'un  A£- 
»  tre  deux  fois  vers  TOrient  ou  versPOccident,6c  de  me- 
»  furer  avec  une  montre  le  tenis  écoulé  entre  les  deuxob- 
»  fervations,  Mais  il  faut  que  Pintervalle  foit  au  moins  de 
»2ou  3  heures,  &  on  n'eít  pas  fur  de  Tobtenir  en  Mér  , 
»  á  pluíieurs  fecondes  prés  >  quelque  exa£le  que  foit  PHor- 
» loge  dont  on  fe  fert.  Tout  coníidéré ,  il  s'agit  de  dé- 
»  couvrir  la  grandeur  de  l'arc  du  Mdridien  intercepté  en- 
»  tre  le  Zénith  &  l'Equateur  i  &  il  eít  certain  qu'il  n'y  a 
»  pas  de  meilleur  moyen  d'y  parvenir  dans  la  pratique  , 
y  quede  fe  fervir  des  Aílres  lorfqu ils  paíTent  au  Méridien. 
>>  Si  on  employ^  ce  moyen  dire£t  >  on  ne  doit  pas  crain- 
»  dre  que  les  erreurs  de  J'obfervation  fe  multiplient :  fup- 
»  pofé  qu'on  fe  trompe  de  2  ou  3  minutes  fur  la  hauteur 
»  de  l'Aílre  ,  Terreur  ne  fera  que  de  la  méme  quantité  fur 
» la  latitude.  Ce  ne  feroit  pas  la  méme  chofe  fi  les  Na- 
»  vigateurs  adoptoient  les  méthodes  indire&es  dont  nous 
»  les  avertiíTons  de  nepas  fe  fervir.  II  leur  faudroit  faire 
»  pluíieurs  obfervations  ;  6c  la  moindre  erreur  qu'ils  com- 
»  mettrpient  fur  chacune ¿  leur  en  produiroit  prefque  tou- 
»  jours  d'extrémement  grandes  fur  la  latitude ,  á  caufe  des 
#  prcuits  dans  lefquek  ils  feroient  obligés  de  s'engager.» 
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CHAPITRE  V. 


Horloges,  foit  par  Uinfti 
du  Lever  <5G  du  Coucher  du  Soleil  ,  foit 
autrement. 

101.  T     Orsq  \fo  N  connoít  la  latitude  de  Pen«¡ 

Jj  j  droit  011  Ton  eft ,  il  eft  facile  de  trouver 

Theure  du  lever  &  du  coucher  du  Soleil ;  ce  qui  fert  á  ré- 
gler  les  Horloges  ou  Sabliers  qu'on  a  dans  les  Vaifíeauxo 
J^e  Pilote  ne  peut  faire  l'opération  qui  eft  néceíTaire  pour 
cela ,  que  iorfqu'il  fcait  la  déclinaifon  du  Soleil  pour  Pin- 
ítant  méme  du  lever  ou  du  coucher  :  mais  comme  la  di- 
flanee  de  cet  Aftre  a  PEquateur  ne  change  au  plus  que 
d'une  minute  dans  une  heure ,  on  ne  peut  pas  s'y  trom- 
per  fenfiblement.  II  eft  trés-facile  aufli  par  la  connoif- 
fance  de  la  route,  &  par  les  changemens  qu'a  recu  la 
latitude  ou  la  hauteur  polaire  depuis  la  derniére  obferva- 
tion,  de  connoítre  par  quelle  latitude  on  eft  le  matin  ou 
Je  foir. 

I 

Ufage  des  Tables  du  Lever  SC  du  Coucher 

du  Soleil. 

7.0  2.  ConnoiíTant  la  hauteur  polaire  &  la  déclinai- 
fon ,  on  aura  recours  á  laTableque  nous  inférerons  á  la 
fin  de  ce  Chapitre.  Les  degrez  de  déclinaifon  font  mar- 
qués en  haut,  &  les  latitudes  ou  hauteurs  polaires  font 
surquees  dans  la  premiére  colomne.  On  fait  convenic 

Nn 
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les  deux  quantités,  &  on  trouve  l'heure  du  lever  011  l'heure 
du  coucher  du  Soleil ,  felón  qu'on  eft  en  Eté  ou  en  Hy- 
ver.  Si  on  eft  en  Eté ,  la  Table  donne  l'heure  du  lever ; 
mais  il  n'y  a  qu'á  óter  l'heure  du  lever  >  de  12. heures  ^  6c 
on  aura  le  coucher. 

103.  Si  Fon  eíl ,  par  exemple  ,  par  jo  degrez  de  lati- 
tude  feptentrionale  y  &  que  la  déclinaifon  du  Solcil  íoit 
Nord  de  i  j  degrez,  la  Table  nous  apprendra  que  le  So- 
leil fe  léve  á  4  h.  46  m.  &  fi  on  retranche  ce  nombre  de 
1 2  h.  il  reftera  7  h.  i4m.  pour  le  coucher.  II  faut  remarquer 
que  ce  n'eft  pas  le  lever  &  le  coucher  apparent ,  que  la 
Table  fournit.  Elle  nous  indique  le  tenis  auquel  le  So- 
leil fe  trouve  rcellement  dans  THorifon,  &  alors  cet  Af- 
tre  nous  paroít  plus  haut  á  caufe  de  la  réfra£tion  aftrono- 
mique.  On  voit  alors  entre  fon  bord  inférieur  &  l'Hori- 
fon  ,  un  efpace  égal  á  peu  prés  á  fon  demi-diamétre. 

104.  II  y  aura  ordinairement  des  minutes  ,  outüe  les 
degrez  de  latitude  &  de  déclinaifon  :  il  faudra  done  pren- 
dre  les  parties  proportionnelles,  comme  nous  avons  déja 
eu  occaílon  de  le  faire  plufieurs  fois.  Suppofé  que  la  la- 
titude foit  de  jo  deg.  40  min.  &  la  déclinaifon  du  So- 
leil de  1  f  deg.  10  min.  il  faudra  prendre  des  parties  pro- 

f>ortionnelles  pour  les  10  minutes  de  déclinaifon  ,  8c  pour 
es  40  minutes  de  furplus  de  latitude.  Un  degré  entier 
d'augmentation  dans  la  déclinaifon  fait  diminuer  l'heure 
du  lever  du  Soleil  de  6  minutes.  Ainfi  1  o  minutes  dans 
la  déclinaifon  doivent  produire  une  diminution  d'une  mi- 
nute dans  l'heure  du  lever.  On  trouvera  par  une  opéra- 
tion  a  peu  prés  femblable  ,  que  les  40  minutes  de  furplus 
dans  la  latitude  font  diminuer  l'heure  du  lever  de  2  mi- 
nutes. Ainíi  y  tout  compté  ,  il  faut  retrancher  3  minutes* 
On  aura.4  heures  4?  min.  pour  le  lever  ;  &  fi  on  lote  de 
12  heures  ;  on  aura  7  heures  17  min.  pour  le  coucher. 

9 
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I  L 

Trouver  VHeure  du  Lever  SC  du  Coucher 
du  Solcil  en  tracant  une  Figure. 

I  O  5  •  Suppofé  qu'on  n'eút  pas  entre  les  mains  la  Table 
du  lever  &  du  coucher  du  Soleil ,  on  a  pluíieurs  moyens 
aflez  fáciles  d'y  fuppléer.  Celui  que  nous  allons  expliquer 
le  premier  eft  un  peu  long;  mais  il  eft  propre  á  éclairer 
les  commen^ans  ,  &  á  leur  donner  des  idées  plus  nettes 
de  beaucoup  de  chofes  qu'ils  ont  un  grand  intérét  de  bien 
ícavoir. 

I  O 6.  On  fait  une  Figure  femblable  ala  72™;  mais  on  F¿ 
la  rend  plus  grande,  afín  que  l'opération  foit  plus  exacte. 
On  décrit  un  cercle  HZ  ü  Q  en  lui  donnant  pour  rayón 
la  longueurde  lacorde  de„<?o  deg.  fi  Ton  a  une  échelle 
des  cordes  d:une  grandeur  commode :  ce  cercle  repré- 
fente  le  Méridien.  On  tire  un  diamétre  H0>  pour  mar- 
quer  l'Horifon ,  &  on  fait  Tare  NO  égal  á  la  hauteur  pe- 
laire ou  á  la  latitude  du  lieu  oü  Ton  eft.  Si  on  eft  par  5*0 
degrez  de  latitude,  nous  ferons  Tare  0  iVde  5*0  deg,  nous 
mettrons  le  méme  nombre  de  degrez  depui¿  //  juf- 
qu'en  S',  &  ayant  conduit  l'axe  du  monde  ArS ,  on  lui 
éléve  la  perpendiculaire  E  Q  qui  repréfente  l'Equateur. 
On  peut  y  l\  Ton  veut  pour  tirer  cetre  feconde  ligne  > 
mettre  depuis  H  jufqu'en  £lecomplément  de  la  latitude. 
Car  c'eft  la  méme  chofe  que  ñ  on  faifoit  E  Z  égal  á  la 
latitude. 

107.  On  cherchera  aprés  cela  la  déclinaifon  du  So- 
leil dans  les  Tables ,  &  on  mettra  le  méme  nombre  de  de- 
grez depuis  E  jufqu'en  F}  &  depuis  Q  jufqu'en  G  ,fi  l'Aftrc 
eft  du  cóté  du  Nord  011  du  cóté  du  Pole  elevé,  oi  la  dé- 
clinaifon du  Soleil  étoit  au  contraire  méridionale ,  on 
niarqueroit  les  deux  points  F  Se  G  de  Pautre  cóté  de  l'E- 
quateur.  Comme  nous  voulons  que  notre  Figure  répon- 

Nnij 
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Fíg.  72.  de  á  Fexemple  propofé  auN°.  103,  nous  ferons  E  F  &C 
Q  G  de  1 5*  degrez.  Nous  tirerons  aprés  cela  la  ligne  droite 
Í  G  qui  repréfente  le  parallel*  que  décrit  le  Soleil.  Le 
point  le  plus  bas  repréfente  le  point  de  minuit  ,  le  point 
S  eft  celui  du  lever, &  Fie  point  de  midi.  Ainíi  pour  dé- 
couvrir  á  quelle  heure  le  Soleil  fe  leve }  il  s'agit  de  fea- 
voir  combien  cet  Aftre  met  de  tems  a  fe  rendre  de  G  en 
Sy  á  proportion  de  tout  le  chemin  G  Fqu'il  fait  en  nheu- 
res  depuis  minuit  juíqu'a  midi. 

I  O 8-  Je  prends  le  milieu  de  FG;  j'auraien  Dle  point 
de  fix  heures.  De  ce  point  comme  centre  je  décrrs  le  de- 
mi-cercle FK  G;  je  le  divife  en  1 2  parties  égales  pour 
repréfenter  les  12  heures  >  &  tirantenfuite  du  point  S  une 

{>arallele  SI  á  Paxe  S N ,  elle  vient  me  marquer  en  I  fur 
e  demi-cercle  Tinflant  du  lever  du  Soleil.  Nous  n'avons 
marqué  que  les  heures  fur  le  demi-cercle  F  KG;  mais  on 
peut  divifer  une  des  parties  par  la  moitié  ,  &  on  aura  une 
demie-heure  ou  30  minutes.  On  peut  encoré  divifer  par 
la  moitié  une  de  ees  fecondes  parties,  &  on  aura  uix 
quart-d'heure  ou  15*  minutes.  On  en  prendra  enfuite  le 
tiers  qui  fera  de  j  minutes  ,  6c  il  ne  reitera  plus  par  con- 
féquent  qu'á  le  divifer  en  cinq  parties  égales  pour  avoir 
des  minutes.  C'eft  de  cette  forte  qu'on  reconnoítra  que 
la  ligne  S  I  indique  4.  heures  46  min.  pour  le  lever  du 
Soleil. 

109.  Les  raifons  fur  lefquelles  Topération  précédentc 
eft  fondée ,  fe  préfentent  afíez  aux  Le£leurs.  La  Figure 
doit  étre  fuppofée  mife  verticalement ,  &  dirigée  Nordóc 
Sud  ;  puifque  le  cercle  H  Z  0  Q  eft  le  Méridien.  Nous 
avons  dk  que  le  parallele  FG  repréfentoit  le  demi-cer- 
cle que  le  Soleil  tracoit  en  iz  heures  :  ce  demi-cercle  eft 
plutót  repréfente  parFiCG  que  nous  avons  divifé  en  12. 
parties  égales.  Nous  les  avons  fait  commencer  en  G  :  c'eft 
pourquoi  elles  font  les  heures  du  matin  ,  au  lieu  qu'elles 
feroient  les  heures  du  foir ,  fi  nous  les  avions  marquées 
dans  un  ordre  contraire.  »Tout  ce  qu  il  nous  refte  á  re- 
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marqueta  c'eft  que  le  demi-cercle  FKG  n'eft  pas  dans 
fa  vraie  fituation.  II  doit  toujours  avoir  F  G  pour  diamé- 
tre ;  mais  il  faut ,  en  le  détachant  vers  K ,  Félever  par  la 

Senfée ,  de  maniére  qu  il  foit  perpendiculaire  au  plan  du ; 
léridien ,  &  le  point  /  viendra  fe  mettre  réellement  dans 
l'Horifon,  qu'ilfaut  concevoir  comme  un  cercle  ,  quoi- 
que  nous  lerepréfentioñs  ici  par  la  feule  ligne  droite  HO* 

II  t 

Trouver  VHeure  quil  ejl,  lorfque  te  Soled 
ejl parvenú  a  une  certaine  Hauteur. 

i  I  O.  On  peut,  en  fe  fervañt  d'uñe  Figure  conftruité 
de  la  méme  maniére  >  découvrir  l'heure  qu'il  eft,  lorfqua 
le  Soleil  eft  parvenú  á  une  certaine  hauteur.  Quelquefois 
les  Pilotes  reglent  leurs  Horloges  fur  le  paíTage  du  Soleil 
par  le  Méridien  ,  lorfqu'ils  prennent  hauteur :  mais  cette 
méthode  eft  tout-á-fait  défe&ueufe ,  parce  que  la  hauteuí 
du  Soleil  vers  midi  peut  fe  trouver  fenfiblement  la  méme 
pendant  un  tems  trés-confidérable  s  au  lieu  que  ce  rfeft 
pas  la  méme  chofe  9  lorfque  le  Soleil  eft  vers  l'Orient  ou 
vers  rOccident.  Outre  cela  >  l'opération  que  nous  allons 
expliquer  *  n'eft  ni  longue ,  ni  difficile. 
III.  Suppofons  que  la  latitude  foit  de  yo  deg.  &  la 
déclinaifon  du  Soleil  de  deg.  du  cóté  du  Pole  élevé, 
la  figure  fera  déja  faite  en  partie  ,  fr  on  s'eft  conformé  á- 
ce  que  nous  venons  de  diré  dans  TArticle  précédent.  Sup- 

{>ofons  de  plus  que  quelques  heures  apres  le  lever  du  So- 
eil,  ou  quelques  heures  avant  fon  coucher  on  obferve 
avec  le  nouvel  Oclans  Anglois  la  hauteur  de  cet<  Aftre  7 
&  qu'on  la  trouve  de  3  ?  deg.  nous  porterons  ce  nombre 
de  degrez  au-deífus  de  THorifon  depuis  H  jufqu'en 
&  depuis  0  jufqu'en  P  ,  &  nous  tirerons  la  ligne  droite' 
M  P  y  qui  fera  parallele  á  THorifon  ,  &  qui  tiendra  lieu 
d'un  almicantarat.  Cette  ligne  coupera  le  parallele  F  G 
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Fig.  7*»  en  R  >  6c  il  eft  évident  que  le  Soleil ,  lorfqu'on  la  obfervé 
á  3  j  deg.  de  hauteur,  répondoit  á  ce  point  R. 
112.  II  ne  reitera  plus  qu'á  tirer  RT  parallelement  a 
l'axe  S N,  6c  onaura  le  point  T ,  oü  étok  réellement  le 
Soleil ;  pourvü  qu'on  imagine  que  le  demi  cercle  FTG 
foit  élevé  perpendiculairement  fur  le  plan  du  Méridien* 
Ce  point  T  indique  8  heures  ip  ríiin.  6c  c'eítl'heure  re- 
quife.  Suppofé  done  que  les  Montres  ou  Horloges  qu'on 
a  dans  le  Navire  ayent  marqué  cette  méme  heure  dans 
l'inftant  de  l'obfervation  >  on  fera  afluré  qu'ellés  alloient 
bien;  6c  fi  on  trouve  au  contraire  quelque  différence¿ 
on  f^aura,  de  combien  elles  s'écartoient  du  CieL 

IV. 

Trouver  V Heure  quil  eft  la  Nuit ,  en  ob* 
fervant  la  Hauteur  d'une  Etoile. 

113-  On  pourra  par  une  opération  femblable  déternlí- 
ner  la  fituation  d'une  Etoile  par  rapport  a  fa  révolution 
de  24  heures.  Scachant  la  déclinaifon  de  cette  Etoile  on 
tracera  fon  parallele  FG  >  ou  le  demi  cercle  FK  G  qu'elle 
décrit  réellement  depuis  fon  paífage  par  le  Méridien  au- 
.  defTous  de  la  Terre,  jufqu'á  fon  paífage  par  le  Méridien 
au-deífus  de  nous.  Nous  fuppofons  qu'on  obferve  fa  hau- 
teur lorfqu'elle  eft  vers  l'Orient  ou  vers  l'Occident.  II 
n'y  a  aprés  cela  qu'a  mettre  au-deífus  de  l'Horifon ,  depuis 
H  jufqu'en  M,  6c  depuis  0  jufqu'en  P  ,  le  nombre  de  de- 
grez  qu'on  aura  trouvé,  6c  tirant  l'almicantarat  MP  >  fon 
interfe&ion  R  avec  le  parallele  répondra  au  point  oü  étoit 
l'Etoile.  On  tirera  RT  parallelement  á  Paxe  SN  du 
Monde ,  6c  le  point  T  donneroit  exa&ement  Theure  de 
l'obfervation ,  fi  le  Soleil  6c  l'Etoile  étoient  exaítement 
dans  le  méme  cercle  horaire  ,  ou  s'ils  avoient  la  méme  af- 
cenfion  droite.  Mais  quoique  nous  f^achions  la  fituation 
de  l'Etoile  par  rapport  au  Méridien ,  nous  np  f^avons  pas 
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encoré  celle  du  Soleil ;  6c  c'eft  neanmoins  cette  dernicre 
qui  régle  Theure. 

I  14*  refte  done  a  comparer  l'afcenfíon  droite  des 
deux  Afires.  On  cherchera  Tafcenfion  droite  de  TEtoile, 
&  celle  du  Soleil  pour  le  tems  de  Tobfervation ;  &  on 
ótera  Tune  de  Tature  pour  avoir  la  différence  qu'on  réduira 
en  heures.  Si  Tafceníion  droite  du  Soleil  eft  la  plus  gran- 
de 9  cet  Aftre  fera  plus  vers  TOrient.  L'Etoile  répond , 
par  exemple ,  au  point  de  8  heures  2,9  min.  mais  Tafcen- 
íion droite  du  Soleil  eft  plus  grande  que  celle  de  TEtoile 
de  ioy  deg.  ou  de  7  heures.  Cet  Aftre  fera  done  moins 
avancé  de  cette  quantité  dans  Pordre  des  heures  ,  &  il  ne 
fera  alors  que  1  heure  29  min.  du  matin.  Si  la  difíérence 
des  afcenfions  droites  éteit  de  1 3  5  deg,  ou  de  p  heures  >  6c 
que  celle  du  Soleil  fut  toujours  plus  grande  ,  cet  Aftre  fe- 
roit au-deífous  de  THorifon  de  Tautre  cóté  du  Méridien; 
ii  feroit  1 1  heures  2.9  min.  du  foir ;  ce  qu'on  trouve  en 
retranchant  de  8  heures  29  min.  ou  de  20  heures  29  min. 
la  diíférence  en  afcenfíon  droite  p  heures. 

I  I  5  •  Suppofé  que  Tafcenfion  droite  du  Soleil  füt  moin- 
dre  que  celle  de  TEtoile ,  le  premier  de  ees  deux  Aftres 
feroit  plus  vers  TOueft,  6c  on  trouveroit  avec  la  mérne 
facilité  fa  íituation  précife  par  rapport  au  Méridien.  Si  la 
diíférence  des  afcenlions  droites  étoit  de  19  y  degrez  ,  ou 
de  1  3  heures  >  on  compteroit  cet  intervalle  felón  Tordre 
des  heures ,  en  commenqantá  TEtoile  que  nous  fuppofons 
toujours  étre  en  R  ou  en  T,  au  point  de  8  heures  29  min. 
6c  on  reconnoítroit  que  le  Soleil  eft  á  celui  de  2 1  heures 
29  min.  Ainíi  il  feroit  alors  p  heures  zp  min.  du  foir. 

Moyen  de  découvrir  U Heure  la  Nuit  par 
Le  Paffage  des  Etoiles  par  Le  Méridien. 

II  6*  On  fe  difpenfera  de  faire  une  figure ,  fi  on  fe 
fert  des  Cartes  du  Ciel ,  &*qu  on  obferve  les  Etoiles  qui 
paífent  au  Méridien.  On  s'aífurera  du  tems  de  ce  paila- 
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ge ,  en  regardant  fur  une  BouíTole  les  Etoiles  qui  r¿- 
pondent  exa&ement  au  Nord  ou  au  Sud,  ou  bien  era 
confidérant  fi  elles  fetrouvent  au-deflus  ou  au-deflbus  de 
TEtoile  poiaire.  Onpeut  dans  cette  rencontre  confondrc 
TEtoile  poiaire  avec  le  Pole,  &  011  pourras'aider  quelque- 
fois  d'un  fii  a  plomb  pour  s'aíTurer  fi  les  Etoiles  font  exa&e- 
ment  au-deffus  ou  au-deffous  de  la  Poiaire. 
117.    Aprés  qu'on  aura  reconnu  les  Etoiles  qui  paíTent 
¡a£tuellernent  au  Méridien  ,  on  orientera  la  Carte  felón  Fé- 
tat  du  Ciel.  II  fera  bon  pour  cela  d'avoir  des  Cartes  cé- 
leftes  ,  femblables  á  celles  qui  font  a  la  fin  de  ce  Traité  9 
niais  qui  foient  collées  á  part  fur  des  feuilles  de  cartón.  On 
niettra  en haut  dans  ees  Cartes,  ce  qui  eft  en  haut  dans  le 
Ciel }  &  vers  l'Orient  ce  qui  eft  vers  1  Orient.  On  placera 
enfuitele  Soleil  felón  fon  afcenfion  droite,  qu'on  cher- 
chera dans  les  tables  du  Livre  précédent ,  ou  qu'on  trou- 
yera  á  peu  presfur  la  Carte  célefte  méme.  L'entrée  du  So- 
leil dans  chaqué  figne  y  eft  m$rquée  ;  &  cet  Aftre  ,  comme 
on  le  f<jait,  fait  snviron  un  degíé  par  jour,  dans  l'ordre 
des  fignes,  Ainfi  on  peut  marquer  á  peu  prés  le  point  de 
TEcliptique  oü  eft  cet  Aftre.  On  verra  á  quel  point  de 
TEquateuril  répond,  &  ayant  de  cette  forte  fa  fituation  7 
par  rapport  á  l'Etoile  >  ou  par  rapport  au  Méridipn ,  il  n'y 
aura  plus  qu'á  compter  Jes  heurgs  q  ¿ntei-valle  >  en  prenant 
jcomrae  á  Tordioair.e ,  1  <;  degrez  fur  l'Equateur  pour  cha- 
qué heure,  &  un  degré  pour  quatre  minutes  d'heurc. 
I  I  8,    Suppofons  que  l'obfer  vatio  n  fe  faífe  le  30  Juin* 
On  voitpaflerau  Méricjie n  Arclurus  y  qui  eft  une  Etoile 
de  la  premiére  grandeur,  dans  lebas  de  la  robe  de  Boo- 
tqs ,  &  on  demande  l'heure  qu'il  eft  alors.  Cette  Etoile  a 
cnviron2ii  de.g.  d'afcenííon  droite;  on  niettra  en  haup 
ce  point  de  l'Equateur,  pour  donner  a  la  Carte  la  fitua* 
tion  convenable.  D'un  autre  cóté  le  Soleil  entre  en  Cán- 
cer le  ti  Juin,  ii  doit  le  30  étre  avancé  dans  ce  íigne 
d'environ  p  degrez ;  &  ce  point  répond  á  peu  prés  au  100 
.degré  d  afcenfion  droite.  On  peut  confidérer  outre  cela  le 

Soleil 
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Soleil  comme  s'il  étoit  fur  l'Equateur  méme  :  car  la  dccli- 
naifon  n'apporte  aucun  changcment  á  la  diftance  horaire 
d'un  Aftre  au  Méridien.  On  marquera,  fi  Ton  veut,  dans 
la  Carte ,  en  y  piquant  des  épingles,  ees  deux  points  de 
211  degrez  &  de  100  d'afcenfion  droite  fur  la  circonfé- 
rence  de  l'Equateur ;  &  on  n'aura  plus  qu'á  compter  com- 
bien il  y  a  d'heures  depuis  un  de  ees  points  jufqu'á  Pau- 
tre.  On  trouvera  7  heures,  &  de  plus  6  degrez  qui  valent 
2  i  min.  d'heure.  Ainli  lorfqu'yf  rcturus  paflfera  au  Méridien 
le  30  Juin  ,  il  fera  7  heures  24  min.  du  foir. 

1  I  9.  Au  furplus  on  ne  fe  fert  de  la  Carte  du  Ciel  que 
pour  s'épargner  un  calcul  qui  eft  trés-court :  on  peut,  II 
Ton  veut,  prendre  pour  régle  d'óter  toujours  Fafcenfion 
droite  du  Soleil  de  celle  de  PÉtoile ,  &  fi  cette  derniére 

n'eft  pas  aflez  grande,  il  n'y  aura  qu'á  ajouter  360  degrez  % 
avant  que  de  faire  la  fouftrattion.  Le  refte  qu'on  évaluera 
á  1  s  degrez  par  heure,  donnera  les  heuresécoulées  depuis 
midi;  puifque  la  quantité  trouvée  exprimera  combien  le 
Soleil  a  moins  d'afcenfion  droite  que  l'Etoile,  ou  com- 
bien il  eft  plus  vers  POueft.  Suppolé  qu'on  trouvát  exac- 
tement  12  heures,  ce  feroit  une  marque  que  le  Soleil 
eft  au  Méridien  fous  la  Terre,  lorfque  PÉtoilepaífe  au 
Méridien  au-deífus;  &  s'il  vient  plus  de  12  heures,  le  fur- 
plus fera  des  heures  du  matin.  Une  Etoile  a,  par  exem- 
pie ,  1  y  degrez  d'Afcenfion  droite  ,  &  le  Soleil  en  a  1 30. 
Je  remarque  que  1  y  degrez  eft  précifément  la  méme  cho- 
fe  ,  enfait  d'Afcenfion  droite,  que  37 j  ;  &  fi  on  retran- 
che  l'Afcenfion  droite  du  Soleil  de  ce  dernier  nombre , 
il  viendra  14  y  dont  le  Soleil  eft  á  POueft,  ou  dont  il  eft 
éloigné  du  Méridien  ,  puifqu'on  fuppofe  que  PEtoile  eft 
alors  fur  ce  cercle.  Mais  ees  24  y  degrez  valent  \6  heures 
20  minutes,  ce  qui  nous  apprend  que  le  Soleil  eft  de  4  \ 

2  0m.  au-dela  de  la  moitié  du  Méridien  qui  eft  au-deíTous 
de  laTerre  ;  &  qu'il  eft  done  4\  2Qm.  du  matin y  lorfque 
PEtoile  paffe  au  Méridipn. 


Oo 
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Méthode  de  trouver  par  le  Calad  VHeure 
du  Lever  SC  du  Coucher  du  SoleiL 

12  O.  »  Les  réfultats  aufquels  nous  íbmmes  parvenus 
y>  par  le  moyen  d'une  Figure  ,lorfqu'on  connoit  la  hauteur 
»derAñre,  font  donnés  avec  plus  de  précilion  par  le 
»  calcul.  S'il  s'agit  de  l'heure  du  lever  ou  du  coucher  du 
»  Soleil ,  on  n'a  qu'á  faire  cette  analogie  :  le  Sinus  total  eji 
»  d  la  Tangente  de  la  déclinaifon  du  Soleil ,  comme  la  Tan- 
» gente  de  la  latitude  eji  a  un  quatriéme  terme  \  6c  on  aura 
»  le  Sinus  de  la  quantité  dont  le  Soleil  fe  leve  ou  fe  cou- 
»  che  avant  ou  aprés  6  heures.  C'eft-á-dire  ,  qu'on  trou- 
»  vera  le  Sinus  de  la  valeur  de  D  S ,  ou  plutót  de  K  I  eX- 
»  primée  en  degrez. 

I  2  I.  »  Suppofé  qu'on  foit  par  jo  degrez  40  min.  de 
»  latitude  ,  &  que  la  déclinaifon  du  Soleil  foit  de  1  f  deg. 
3>  10  min.  on  aura  pour  les  trois  premiers  termes  de  Tana- 
» logie  ou  régle  de  Trois  que  nous  venons  d'indiquer  > 
»  les  nombres  fuivans  ;  1 00000. ...  27 1 07  &  1 2203  1 ,  6c 
»  fi  on  acheve  la  régle  de  Trois,  il  viendra  prefque  3  3080 , 
»  qui  répond  entre  les  Sinus  >  a  1  <? d.  ip  m.  qu'il  faut  con- 
»  vertir  en  tems  ,  6c  on  aura  une  heure  17  min.  1 6  fecon- 
»  des  pour  la  quantité  dont  le  Soleil  fe  leve  avant  ou  apres 
»  fix  heures.  Suppofé  qu'on  foit  en  Eté,  le  Soleil  fe  levera 
»  avant  fix  heures,  6c  on  aura  4  heures  42  min.  44  fec.  au 
»  lieu  qu'il  viendra  7  heures  17  min.  16  fec.  fi  Ton  eft  en 
»  Hyver. 

12  2.  »  Lorfqu'on  exécutera  la  méme  chofe  par  les  Lo- 
»  garithmes,  on  aura  les  3  nombres  fuivans  10.0000000.... 

»  9.4200073  6c  10. 086470^.  II  faudra ,  comme  on 

»  le  fcait ,  faire  une  fomme  des  deux  derniers,  6c  en  óter 
»  le  premier.  Onaurap.  5-  ip ^  j  1 3  quiparmiles  Logarith- 
»  mes  Sinus  répond  á  ipdeg.  ipmin.  valeur  de  1  heure 
»  1 7  min.  1 6  fec.  comme  ci-deífus. 
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VI. 

Trouver  par  le  Calcul  l'Heure  quil  eft , 
lorfque  Le  Soleil  a  une  certaine  hauteur. 

123*  Lorfque  le  Soleil,  au  lieu  d'étre  á  PHorifon ,  ce  . 
eft  élevé  d'une  hauteur  connue,  le  calcul,  poür  trou-  ce 
ver  Pheure,  eft  un  peu  plus  long;  mais  Popération  eft  ce 
fufceptible  de  la  plus  grande  exactitude  ,  pourvú  qu'on  ce 
ne  néglige  ríen.  Une  attention  qui  eft  néceflaire  ,  c'eft  ce 
de  ne  pas  faire  Pobfervation  de  la  hauteur ,  lorfque  le  ce 
Soleil  eft  trop  bas  ,  parce  que  les  réfra&ions  aftrono-  ce 
miques  fe  trouvant  alors  trop  irréguliéres  ,  peuvent  al-  ce 
térer  Pobfervation  d'une  quantité  qu'on  ne  connoifle  ce 
pas,  II  ne  faut  pas  non  plus  attendre  que  le  Soleil  foit  ce 
trop  voifin  du  Méridien  }  parce  que  fa  hauteur,  comme  ce 
nous  Pavons  déja  dit,  nechange  pas  alors  d'une  maniére  ce 
aífez  feníible.  La  circonftance  la  plus  favorable,  eu  égard  ce 
á  ce  dernier  inconvénient ,  c'eft  de  faifir  PAftre  ,  au-  ce 
tant  qu'on  le  peut ,  lorfqu'il  eft  aux  environs  du  premier  ce 
Vertical ,  ou  lorfqu'il  eft  au-deffus  du  point  précis  de  ce 
POrient  ou  de  POccident.  ce 

12  4-  La  hauteur  du  Soleil  ayant  été  obfervée ,  on  en  ce 
prendra  le  complément,  qu'on  joindra  avec  le  complé-  ce 
ment  de  la  hauteur  polaire ,  &  la  diftance  du  Soleil  au  ce 
Pole  élevé.  Si  PAftre  eft  du  cóté  du  Pole  élevé,  il  fau-  ce 
dra  óter  de  90  degrez  fa  déclinaifon ;  mais  s'il  étoit  du  ce 
cóté  du  Pole  abaiííe  ,  il  faudroit  ajouter  fa  déclinaifon  á  ce 
5>o  degrez  ,  &  ce  feroit  cette  diftance  qu'on  ajouteroit  ce 
avec  les  deux  autres  complémens.  ce 
12  5-  Les  trois  quantités  dont  il  s  agit ,  font  les  trois  ce 
•cótés  d'un  triangle  formé  dans  le  Ciel ,  dont  les  pointes  ce 
des  trois  angies  font  au  Zénith,  au  Soleil  &  au  Pole.  ce 
Ce  triangle  eft  du  nombre  de  ceux  qu'on  nomine  fyhc-  « 

Oo  ij 


JVou  v  e  au  Traite'  de  Navigation. 
»  riques  ,  parce  qu'il  eft  formé  fur  la  furface  d'une  Sphére 
v>  par  trois  ares  de  grands  cercles.  Un  de  fes  cotes  eft 
:»  l'arc  du  Méridien  compris  entre  le  Pole  &  le  Zénith  , 
v>  Tautre  eft  la  portíon  du  Vertical  compris  entre  l'Aftre 
y>  &le  Zénith  ,  &  le  troifiéme  eft  la  partie  du  cercle  ho- 
»  raire  qui  s'étend  depuis  le  Pole  jufqu'á  l'Aftre.  Ayant 
»  ajouté  enfemble  ees  trois  cótés ,  on  prend  la  moitié  de 
:»  leur  fomme  ,  &  on  en  ote  féparément  les  deux  cótés  qui 
»  comprennent  l'angle  dont  la  pointe  eft  au  Pole.  C'eft-á- 
y>  diré  ,  qu'on  ótera  d'une  part  le  complément  de  la  hau- 
»  teur  polaire  ,  &  de  Fautre  la  diftance  du  Soleil  au  Pole 
»  elevé.  On  obtiendra  de  cette  forte  deux  reftes  ou  deux 
»  différences. 

I  2  On  fera  enfuite  le  refte  de  l'opération  par  lesLo- 
»  garithmes.  On  fera  une  fomme  des  Logarithmes-Sinus 
»  des  deux-  différences,  &  on  y  joindra  les  complémens 
»  arithmétiques  des  Logarithmes  -  Sinus  des  deux  quan- 
^  tités  qu'on  a  fouftraites  pour  avoir  les  différences.  On 
»  nomme  le  Complément  arithmétique  d'un  Logarith- 
»me,  fon  défaut  a  10.0000000.  L'addition  étant  faite  j 
»  on  prend  la  moitié  de  la  fomme,  &  on  cherche  cette 
»  moitié  dans  les  Logarithmes-Sinus.  II  vient  un  nombre 
»  de  degrez  qu'il  faut  doubler  >  &  on  a  la  diftance  horaire 
»  du  Soleil  au  Aléridicn  ,  ou  l'angle  qui  dans  le  triangle 
»  dont  nous  avons  parlé ,  fe  termine  auPole.  On  a  cet  an- 
»  gle  en  degrez  ?  &  on  l'évalue  en  heures* 

127.  y>  Exemple.  On  eft  par  jo  degrez  de  latitude;  la  dé- 
»  clinaifon  du  Soleil  eft  de  15*  deg.  vers  le  Pole  qui  eft  éle- 
»  vé,  &  on  a  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  de  3  j  degrez* 
:»  On  demande  quelle  heure  il  étoit  dans  l'inftant  de  l'ob- 
»  fervation  ? 

128.  »  La  diftance  du  Pole  au  Zénith  eft  de  40  de- 
»  grez  ,  complément  de  la  hauteur  polaire  ou  de  la  lati-. 
»  tude  ;  la  diftance  du  Soleil  au  Pole  eft  de  7  j  degrez  , 
»  complément  de  la  déclinaifon ,  &  la  diftance  du  Soleil 
»  au  Zénith  eft  de  y  y  degrez  >  complément  de  la  hau- 


4o  dcg. 
75  dt,g- 
55  deg. 


Diftance  du  Polc  au  Zénith. 
Uiitancc  du  Solcil  au  Pule. 
DiÜance  du  SoJeil  au  Zénith. 


170  deg. 
85  dcg. 

40  deg.  Diftance  du  Pole  au  Zénith, 
45  deg.  PrcnÚcrc  üiflerenec. 


85  dcg. 
75 


Diltancc  du  Solcil  au  Pole. 


ío  dcg.  Secondc  diíTércnce. 

57.8494850  Log.  Sin.  de  la  1.  diflerence. 
9.1396701  Log.  Sin.  de  la  2.  ditfércncí. 
15?  1^32 5  Cónip.  ariih.  du  Log.  Sinus 

de  40  deg. 
0150562  Comp.  aiith.  du  Log.  Sinus 
de  75  deg* 

19. 2^61439 
57,64807 19  Log.  Sin. 


de  16  d. 

16 


24  m* 

24 


3  beur.  3 1  min 


52  d.  49  rrf. 
vakur  de 
16  ice. 


Livre  IV.  Chap.  V.  ¿tsf 
téur  de  cet  Aftre.  Je  fais  une  íbmme  de  ees  troisquan-  ce 
titds40  deg.  7  y  deg.  &  y  y  ;  « 
je  trouve  1 70 }  &  de  la  moi-  ce 
tié  8?  deg.  j'óte  féparément  ce 
les  deax  premiers  nombres  ce 
40  deg.  &  7  y  ,  ce  qui  me  « 
donne^y  deg.  &  10  deg. 
129»  Je  fais  enfuite  une  ce 
fomme  des  quatre  nombres  ce 
fuívans;  les  Logarithmes-Si-  ce 
ñus  des  deux  diíférences4yd.  ce 
&  10  deg.  &  les  complé-ee 
mens  arithmétiques  des  Lo- ce 
garithmes-Sinus  de  4.0  a.  &  ce 
de  7jd.  Pour  avoir  ees  com-  ce 
plémens  arithmétiques  ,  je  ce 
prendsles  redes  á  1  o.ooooooc; 
ce  qu'on  peut  faire  méme  en  tranferivant  ees  nombres.  c< 
La  moitié  de  la  fomme  du  tout  eft  9.  6480719  qui  ré-  <e 
pond  dans  la  Table  desLogarithmes-Sinus  aun  peu  plus  ce 
de  26  deg.  24  min.  &  doublant  cet  are  il  me  vient  ce 
y  2  deg.  49  min.  pour  la  diftance  horaire  du  Soleil  au  ce 
Méridien  ,  ou  pour  la  valeur  de  Tare  TF  dans  la  Figure  « 
72.  Enfin  on  réduit  cette  diftance  en  heure  }  &  il  vient  ce 
3  heures  3 1  min.  16  feo  Ainfi  fi  l'obfervation  a  été  faite  ce 
le  foir ,  on  devoit  compter  déja  3  heures  3  1  min.  rtffec.ee 
depuis  midi;  &  fi  l'obfervation  a  été  faite  le  matin  >  il  ce 
étoit  8  heures  28  min.  44  fec.  ce 

130.  Second  Exemple.  On  eft  par  30  deg.  10  min.  de  ce 
latitude  méridionale  ,  lorfque  la  déclinaifon  du  Soleil  ce 
eft  de  20  deg.  6  min.  feptentrionale  :  on  obferve  la  hau-  ce 
teur  de  cet  Aftre  ,  &  on  la  trouve  de  1  o  deg.  28  min.  On  ce 
demande  quelle  heure  il  eft  dans  cet  inftant  ? 
I  3  I  -  Le  complément  de  la  latitude  eft  de  y  9  deg.  ce 
yo  min.  la  diftance  du  Soleil  au  Pole  élevé  eft  de  1  ioü.  ce 
¿min.  puifque  l'Aftre  eft  du  cóté  du  Nord,  &  qu'on  eft  <t 


2<?o  Nouveau  Traite'  de  Nav  ig  at  i  o  k. 
:»  par  une  latitude  méridionale ;  la  diílance  du  Soleii  au  Zé- 
»  nith  eft  de  79  deg.  32  min.  la  fomme  de  ees  trois  quan- 
»  tités  eft  249  deg.  28  min.  &  íi  de  la  moitié  de  cette 
»  fomme  on  ote  féparément  les  deux  premiers  nombres , 
»  on  aura  les  deux  différences  64  deg.  5*4  min*  6c  14  deg. 
»  38  min. 

132.  »  Je  fais  enfuite  une  fomme  C  ^^8^ 
»  des  Logarithmes-Sinus  des  deux  dif-  I  l\\°9l% 
»  férences  6c  des  deux  complémens  I  lp>44P9014 
»  arithmétiques  des  Log.  Sin.  de  5*9  d.  <   ^^yii  ^.  Sin* 

?     1  1  5       j       •  1  de  32  d.  4nu 

»  5*0  min.  6c  de  110  deg.  6  min.  Ce  I  32  4 

»  dernier  nombre  ne  fe  trouve  pas  dans  I  6XÍ\eJ¿c* 
5>  les  Tables  ;  mais  on  cherche  á  fa  ^  4h.  16  m.r  3  2  fec. 
»  place  le  refte  á  1 80  deg.  il  vient  69 d. 
»  y  4  min.  6c  c'eft  duLog.  Sinus  de  ce  dernier  are  dont  on. 
»  prend  le  complcment  arithmétique.  La  moitié  de  la 
»  fomme  ,  lorfc^u'on  la  cherche  dans  les  Logarithmes  -  Si- 
»  ñus  y  répond  a  32  deg.  4  min.  6c  fi  on  en  prend  le  dou- 
»  ble,  il  vient  64  deg.  8  min.  valeur  de  4  heures  16  min. 
i>  52  fec.  pour  ladiftance  horaire  du  Soleii  au  Méridien. 
»  Ainfi  lorfqu'on  a  fait  Fobfervation,  il  ctoit  4  heures  16  m. 
»  32  fec.  aprés  midi  ou  ayant  midi.  Si  la  hauteur  du  So* 
»  leil  a  été  prife  le  matin,  il  étoit  7 heures  43  min.  28  fec, 
»  6c  fuppofé  que  lesHorloges  marquaíTent  alors  7  heures 
»  40  min.  ce  feroit  une  marque  qu'elles  retardoient  de  3  m# 
»  28  fec. 

V  I  I. 

Mojen  de  fuppléer  par  UEchelle  des  Lo* 
garithmes  á  ta  partie  du  Calcul précédent 
quonfait  par  LesTables  des  Lo  garithmes. 

I  3  3  •  •  On  réduit  les  Logarithmes  en  Echelles  quW 
»  grave  ordinairement  fur  des  régles  de  buis,  6c  toutes  les 
»  opérations  qu'on  fait  par  ees  nombres ,  fe  peuvent  imi- 
»  ter  fur  ees  regles,  Nous  avons  tracé  de  ees  écheiles  au  bas 
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d'une  des  Cartes  qui  font  á  la  fin  de  ce  Traite  :  on  peut  c< 
les  féparer  de  la  (Jarte,  &  les  coller  á  part  fur  une  regle  ce 
ou  fur  un  morceau  de  cartón,  On  s'en  fervira  toutes  les  ce 
fois  qu'il  n'importera  pas  de  découvrir  Tlieure  avec  une  ce 
trés-grande  exaftitude.  On  fera,  comme  ci-devant ,  une  ce 
fbmme  des  trois  cotes  du  triangle  que  nous  avons  coníi-  ce 
éété  dans  le  Ciel :  on  prendra  la  moitié  de  cette  íbmme,  c< 
&  on  en  ótera  fucceííivement  les  deux  cótés  qui  com-  ce 
prennent  l'angle  au  Pole  ;  ce  qui  donnera  les  deux  diñé-  ce 
rences.  On  les  compterafur  l'Echelle  des  Logarithmes-  ce 
Sinus ,  c'eft-á-dire  ,  fur  la  feconde  des  trois  qu'on  voit  ce 
au  bas  de  laCarte ,  6c  on  cherchera  avec  un  compás  le  ce 
point  précis  du  milieu.  Sil  s'agit  du  premier  exemple  ce 
que  nous  nous  fommes  propofé  N°.  127.  nous  avons  eu  ce 
45*  deg.  6c  10  deg. pour  les  deux  difieren-ees,  &  on  trou-  ce 
vera  que  le  point  du  milieu  fur  l'Echelle  des  Logarith-  ce 
mes-Sinus  eft  á  trés-peu  prés  20-  degrez  ,  qui  marquent  ce 
deja  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  premiers  Logarith-  « 
taes-Sinus.  ce 

I  3  4*  O11  cherchera  de  méme  le  point  du  milieu  fur  TE-  <e 
ehelle  entre  le  complément  de  la  hauteur  polaire  6c  la  ce 
diftance  de  l'Aftre  au  Pole  élevé.  On  trouvera  dans  cet  ce 
exemple  á  peu  prés  f  2  deg.  pour  ce  point ;  on  en  pren-  ce 
dra  avec  le  compás  la  diftance  jufqu'ál'extrémité  de  TE-  ce 
chelle,  ou  jufqu'á  90  deg.  pour  avoir  le  complément  ce 
arithmétique.  Enfin  on  traníportera  le  compás  fans  en  ce 
changer  1  ouvefture  ;  6c  mettant  une  de  fes  pointes  fur  le  ce 
premier  point  de  milieu  (  fur  20^  deg.  pour  l'Exemple  c< 
propofé,  j  l'autre  pointe  qui  fera  vers  la  droite,  nous  mar-  ce 
quera  un  nombre  de  degrez  qu'il  n'yaura  qu'á  doubler ,  ce 
&  on  aura  l'angie  horaire.  Le  nombre  marqué  fera  ici  ce 
267  deg.  dont  le  double  eft  5$  deg.  qui  valent  3  heures  ce 
32  min.  pour  la  diftance  du  Soleil  au  Méridien;  ce  qui  ce 
ne  différe  pas  d'une  minute  entiére  de  ce  que  nous  ce 
avons  trouvé  par  le  calcul.  ce 

135.    Ce  fera  la  méme  chofe  fi  on  a  obfervé  la  hau- 


2p2  Nouveau  Traite'  de  Nav  ig  ati  ott. 
»  teur  cTune  Etoile  ou  (Tune  Planéte  pendant  la  nuit;  on 
» trouvera  par  la  Méthode  précédente  combien  l'Etoile 
7)  eft  éloignée  du  Méridien  :  mais  cela  ne  fufíira  pas  ;  il 
»  faudra,  comme  nous  l'avons  fait  ci-devant ,  voir  de  com- 
»  bien  eft  la  différence  des  afceníions  droices  réduites 
>>  en  heures ,  ou  la  quantité  dont  le  Soleil  eft  plus  vers 
>>  TOrient  ou  vers  l'Occident  que  TEtoile  ;  &  déterminer 
»  dans  quel  autre  cercle  horaire  eft  alors  le  Soleil.  Nous 
»  pourrions  nous  difpenfer  de  répéter  que  l'afcenfion  droi- 
»  te  du  Soleil  dont  on  doit  fe  fervir ,  n'eft  pas  celle  qu'a 
» l'Aftre  lorfqu'il  eft  midi  >  mais  celle  qu'ilaau  tems  de 
»  l'obfervation.  Suppofé  qu'on  eüt  cherché  Tafeen fion 
»  droite  pour  une  heure  trop  différente  de  la  vraie ,  il  n'y 
»  auroit  qu'á  commencer  une  feconde  fois  1»  derniere 
»  partie  du  calcula  ayant  égard  á  la  différence  des  heures 
»  6c  á  la  différence  des  Méridiens.  » 

VIII, 

Méthodc  de  régler  les  Montres  ou  Horloges 
par  Les  Hauteurs  correfpondantes  du 
Soleil  prifes  le  matui  SC  le  foir. 

1^6-  Voici  un  autre  moyen  qu'on  trouvera  peut-6tre 
plus  limpie  ,  de  régler  les  Horloges  ou  Montres ,  ou  de 
connoítre  leur  écat.  On  n'a  le  matin,  lorfque  le  Soleil 
eft  a  peu  prés  á  une  hauteur  moyenne  entre  l'Horifon  6c 
le  Méridien  ,  6c  lorfqu'il  eft  aux  environs  du  premier  verti- 
cal, s'il  eft  poffible  ,  qu'a  obfervgr  fa  hauteur  ,  6c  marquer 
Tinftant  précis  de  l'obfervation.  Le  foir  on  atrendra  que  le 
Soleil  foit  defeendu  exa&ement  á  la  méme  hauteur ;  on 
l'obfervera,  6c  il  faudra  encoré  remarquer  avec  foin  l'in£- 
tant  de  cette  feconde  obfervation.  II  n'importe  guére  de 
combien  foient  ees  hauteurs,  pourvú  qu'elles  foient  éga- 
les  ;  le  nouvel  O&ans  Anglois  mettra  le  Pilote  en  état  de 
bien  s'aífurer  de  cette  égalitéj  mais  il  fufíira  aprés  tout  de 
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fe  fervir  de  TArbaleftalle.  Les  deux  hauteursétant  parfai- 
tement  ¿gales,  l'Aftre  fera  également  éloigné  du  Méri- 
dien  dans  un  cas  que  dans  l'autre  ;  6c  les  deux  obferva- 
tions  feront  exaftement  correfpondantes.  Ainfi  il  n'y  aura 
qu'á  prendre  le  milieu  des  deux  inftans,  6c  on  aura  l'heu- 
re  que  marquoit  l'Horloge  ,  loifqu'il  étoit  précifement 
rnidi. 

I  3  7-    Suppofé  qu'il  fút  p  heures  45*  min.  a  la  Montre  > 
lorfqu'on  a  obfervé  la  hauteur  du  Soleil  le  matin  ,6c  qu'il 
fut  2  heures  23  min.  30",  le  foir  dans  l'inftant  qu'on  a 
trouvé  l'Aftre  á  la  mcme  hauteur  du  cóté  de  TOccident , 
on  confidérera  que  2  heures  23  min,  30"  du  foir  eft  la 
métne  chofe  que  14  heures  23  min.  30",  comptées  de- 
puis  minuit.  On  ajoutera  ce  dernier  nombre  avec  p  heu- 
res 45*  min.  du  matin  ;  il  viendra  24  heures  8  min.  30" , 
&  prenant  la  moitié  de  la  fomme  ,  on  aura  12  heures 
4  min.  1  j",  pour  l'heure  que  marquoit  la  Montre  á  midi. 
I  3      Oq  fera  la  méme  chofe  le  lendemain  ,  en  prenant 
le  matin  6c  le  foir,  des  hauteurs  correfpondantes  plus  gran- 
des ou  plus  petites  ,  filón  veut,  que  celles  du  jour  précé- 
dent,  mais  qui  foient  égales  entre  elles  :  6c  fj  on  trouve 
que  la  Montre  marque  également  12  heures  4  min.  1  y  7/ 
ámidi,  on  en  conclura  qu'elle  fuit  exa£lement  le  mouve- 
ment  du  Soleil  á  l'égard  de  l'Obfervateur ,  mais  qu'elle 
eft  toujours  de  4  min.  ij  fec.  trop  avancée.  Si  au  lieu  de 
trouver  12  heures  4  min.  1  y'^on  trouvoit  1  2  heures  6  min. 
4j  n ,  la  révolution  de  l'Horloge  ne  s'accorderoit  pas  avec 
le  retour  des  midis,  il  faudroit  regarder  les  2  min.  30 
dont  elle  avanceroit  de  plus,  comme  un  excés  furvenu 
dans  le  cours  des  24  heures  ;  ce  qui  donneroit  1  min.  1  5  " 
en  12  heures,  6c  le  refte  á  proportion.  II  faudra  toujours 
avoir  égard  aux  fecondes  dans  les  calculs ,  afin  de  voir  les 
quantités  qu  elles  produifent  a  la  fin  detout.  Suppofé  que 
la  Montre  dont  on  fe  fervít  ne  marquát  pas  les  fecondes , 
on  les  eftimeroit  á  peuprés ,  en  partageant  á  la  vüe  l'efpacc 
de  la  minute* 


zp4  Nouve  au  Traite?  de  Navig  at  ion. 
1  39*  Je  me  ^u*s  ferv*  plufieurs  fois  en  Mer  de  cette 
méthode ;  je  vais ,  par  forme  d'exemple  >  rapporter  une 
des  applic^tions  que  j'en  ai  faites  en  traverfant  notre 
Océan,  pour  aller  au  Pérou.  Le  12  Juin  173  au  lieu 
de  ne  prendre  avec  PO&ans  Anglois  qu'une  feule  hau- 
teur  du  Soleil  le  matin  ,  j'en  pris  cinq  ,  afín  qu'elles  fe 
confirmaífent  réciproquement.  Je  les  faifois  fe  furpafler 
les  unes  Ies  autres  de  40 -min.  la  premiare  ¿toit  de  44  deg. 
40  min.  que  je  pris  lorfqu'il  étoit  9  heures  7  min.  23  "  á 
ma  Montre.  On  a  encoré  fouvent  un  motifpour  multipliec 
ees  fortes  d'obfervations  :  le  Ciel  peut,  en  fe  couvrant  de 
nuagesj  empécher  qu'on  n'ait  le  foir  les  correfpondan- 
tes  de  toutes  celles  qu'on  a  obfervées  le  matin ;  &  lorf- 
qu'on  en  a  plufieurs  >  les  unes  peuvent  fuppléer  aux  au- 
tres. 

140*  On  voit  bien  que  les  plus  grandes  hauteurs  fe 
préfentent  a  PObfervateur  les  premieres  le  foir.  Le  Solcii 
eut  47  deg.  40  min.  á  3  heures  32  min.  57  7/;  mais  jY'cri- 
vis  1  j  heures  32  min.  y 7  n  ,  en  ajoutant  u  heures  :  les 
autres  hauteurs  fuivirent ;  6c  la  derniere  fut  obfervde  á 
3  heures  44  min.  32",  que  j'dcrivis  15  heures  44  min. 
32  J'ai  marqué  ci-deífous  les  inftans  des  obfervations 
de  fuite,  &  de  haut  en  bas  dansla  premiere  colomne  pour 
le  matin;  au  lieu  que  le  foir  ila  fallu  les  écrire  de  bas  en 
haut. 


Le  Matin. 


Hcur. 

9 
9 
9 
9 
9 


Min. 

7 
IO 

13 
16 

19 


Sccond. 

37 
32 
2 1 
18 


Hauteurs 
du  centre  du 

Soleil. 
Degrez.  Minutes. 

44  40 


4Í 
45 

47 
47 


20 
20 
o 
40 


Le  Soir. 

Heures.  Minutes.  Sccond. 


44 

32 

i$ 

41 

27 

38 

39 

3S 

Í4 

32 

57 

Midis. 
Heures.  Minutes.  Second. 

12  26 

1 2  26 

12  26 

12  26 


2 

s~ 

77 
7f 


I  4  1  •  Chaqué  obfervation  du  matin  ayant  eu  fa  corref- 
pondance  le  foir ,  je  pus  en  conclure,  en  les  coníidérant 
deux  á  deux ,  l'heure  que  marquoit  ma  Montre  ,  lorfqu'il 
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étolt  exa&ement  midi ;  6c  on  verra  que  les  cinq  réfultats 
ne  différent  guére  les  uns  des  autres.  J'ajoutai  d'abord 
5>  heures  7  min.  23  "avec  1$  heures  44  min.  jp"*  i¡  toe 
vint  24  heures  yi  min,  " ,  dont  je  pris  la  moitié 
12  heures  2j  min.  J^";  ce  qui  m'apprit  que  ma  Mon- 
tre  ne  marquoit  pas  exa&ement  le  midi  avec  le  Soleil  ¿ 
niais  qu'elle  avancoit  de  25*  min.  57-  Si  on  s'en  rappor- 
te  aux  autres  obfervations  correfpondantes  >  elle  avancoit 
encoré  un  peu  davantage.  On  peut ,  íi  Ton  veut,  chercher 
la  quantité  moyenne  pour  s'y  arréter.  II  n'y  a  qu'á  ajouter 
enfemble  les  cinq  differens  réfultats ,  &  preñare  la  cin- 
quiéme  partie  de  leur  fomme  :  on  prendroit  la  fixiéme  par- 
tie y  fi  Ton  avoit  íix  réfultats.  II  viendra  prefque  26™-  4" 
pour  la  quantité  dont  la  Montre  avancoit  á  midi. 
142.  «  La  méthode  précédente  de  trouver  le  midi  ce 
n'auroit  befoin  d'aucune  corre£tion ,  fi  le  Soleil ,  lorf-  ce 
qu'il  revient  á  fa  méme  hauteur  le  foir }  avoit  précifé-  ce 
ment  la  méme  déclinaifon  que  le  matin.  Mais  l'Aílre  ce 
changeant  de  place  ,  par  rapport  á  l'Equateur  >  les  cir-  ce 
conftances  ne  font  pas  abfolument  les  mémes  vers  TOc-  ce 
cident  que  vers  l'Orient ,  &  il  faut  avoir  égard  au  chan-  ce 
gement.  On  trouvera  dans  le  Livre  de  la  Connoiflance  ce 
des  tenis  ,  que  TAcadémie  des  Sciences  fait  publier  cha-  ce 
que  année ,  des  Tables  auxquelles  on  pourra  avoir  re-  ce 
cours.  Lorfque  je  pris  les  hauteurs  que  je  viens  de  rap-  ce 
porter,  nous  avions  deja  pafle  le  Tropique,  &  nous  ce 
n'étions  guére  éloignés  de  TEquateur  que  de  20  degrez.  ce 
La  Table  qui  convient  á  cette  latitude  dans  la  Con-  ce 
noiflance  des  Tems  ,  eft  á  la  page  $6.  Si  on  la  confulte  <t 
en  cherchant  en  haut ,  6  heures  &  demie ,  qui  eft  á  peu  ce 
prés  Tintervalle  qu'il  y  eut  entre  les  obfervations  du  ce 
foir  &  du  matin  ,  6c  qu  on  s'arréte  en  méme  tems  vis-  <e 
á-vis  de  25  degrez ,  qui  étoit  á  peu  prés  la  déclinaifon  ce 
qu'avoit  alors  le  Soleil ,  on  verra  que  dans  ce  cas  partí  ce 
culier ,  il  n'y  avoit  aucune  corretlion  á  faire  au  midi  «c 
pour  le  changement  en  déclinaifon.  <* 


2p¿>    JVouvéau  Traite'  de  Navigatiox. 

"  Si  javois  mis  un  plus  grand  invervalle  entre 
»  les  obfervations  ,  comme  v  heures  >  par  exemple  ,  il 
»  m'eút  fallu  enfuite  óter  i  fec.  du  midi  trouvé  ci-devant. 
»  On  ajoute  la  corre&ion  qu'indique  laTable  ,  lorfque  le 
»  Soleil  eft  dans  les  fignes  defcendans,  c'eft-a-dire,  lorf- 
»  qu'il  avance  vers  le  Pole  abaifle  ;  &  on  la  retranche  aa 
*>contraire,  lorfque  le  Soleil  fe  trouve  dans  les  fignes 
»  afcendans  ,  ou  lorfqu'il  s'approche  du  Pole  élevé.  C'eft 
»  ce  fecond  cas  qui  avoit  lieu ;  le  Soleil  s'approchoit  du 
»  Pole  du  Nord  le  12  de  Juin  :  ainfi  en  fuppofant  p  heures 
»  d'intervalle  entre  mes  obfervations,  ma  Montre,  au  lien 
»  de  marque r  12,  heures  25*  min.  4"  á  midi  >  eut  marqué 
»  1 2  heures  2$  min.  3  ,f. 

144*  »  La  corre&ion  devient  beaucoup  plus  forte  ,  iorf- 
»  que  l'Obfervateur  eft  par  une  grande  latitude ,  &  lorf- 
»  qu'au  contraire  le  Soleil  a  peu  de  déclinaifon.  Nous 
»  avons  trouvé  dans  le  premier  Exemple  que  nous  nous 
»  fommes  propofé  N\  1  37.  que  notre  Horloge  avancoit  de 
»  4  min.  i  fn\  :  mais  fi  nous  íuppofons  que  cette  obferva- 
»  ríon  a  été  faite  le  30  Mars  17^2  par  60  degrez  de  lati- 
y>  tude  Sud  ,  il  faudra  faire  un  changement  aflez  confidé^ 
y>  rabie  au  midi  trouvé  ,  quoique  l'intervalle  entre  les  ob- 
»  fervations  n'ait  pas  été  de  4  heures  3  quarts.  On  con- 
»  fulcera  la  Table  de  la  page  po  de  la  Connoiflance  des 
»  Tenis ,  qui  eft  pour  60  degrez  de  latitude ;  la  déclinaifon 
» le  $  o  Mars  1752,  étou  d'environ  4  degrez  Nord,  &  íi 
»  on  cherche  vis-á-vis  de  ce  nombre  &  au-deífous  de  4  K 
»&  demie,  on  trouvera  28^''  o\i28±"  pour  la  corre- 
»  ction  requife. 

I  4  5  •  »  Ü  ^aut  bien  remarquer  que  nous  ne  devons  pas 
»  nous  borner  dans  la  Marine  aux  titres  de  déclinaifons 
»  Septentrionales  &  Méridionales  marqués  dans  les  Ta- 
»  bles  dont  nous  nous  fervons  ici :  il  faut  que  nous  diftin- 
*  guions  les  déclinaifons  felón  qu'elles  font  du  cóté  du 
»  Pole  élevé ,  ou  du  Pole  abaiííé.  S'il  s'agit  ici  toujours 
»  du  méme  exemple  >  pour  le  30  Mars  1752  >  la  décli- 
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ftaííbn  étoit  Nord  ,  &  TObfervateur  étoit  par  une  lati-  « 
tude  Sud ;  le  Soleil  étoit  done  du  cote  du  Pole  abaiííé ;  <r 
ce  qui  eft  équivalent  á  une  déclinaifon  Méridionale  pour  ce 
ees  Pays-ci.  Outre  cela  le  Soleil  avancoit  vers  le  Pole  ce 
du  Nord  qui  étoit  abaifíé;  ainíi  il  étoit  dans  un  ílgne  ce 
defeendant  pour  notre  Obfervateur,  il  faut  done  ajouter  ce 
les  28  7  n  :  &  il  fuit  de-lá  que  l'Horloge  ,  au  lieu  de  mar-  «e 
quer  12  heures  4  min.  1 5  //  ^  lorfqu'il  étoit  précifément  ce 
midi ,  marquoit  1 2  heures  4 min.  45  7 ,r¡  ou  qu'elle avan- « 
cok  de  4.  min.  43  7  n\ » 


2<;  8 

146- 

TAB  LE  du  Lever  SC  du  Coucher 

du  Soled. 

DE-CL1NAISONS. 

Degrez. 

I 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

10 

1 1 

12 

H.  M. 

El.  M. 

H.  M. 

H.  M. 

H.  M. 

H.    MU  H,  M. 

H.  M. 

H.  M. 

H.  M. 

H.  M. 

H.  M. 

z 

4 

6 

6  0 
6  0 
6  0 

6  0 

5  59 

<  co 
í  >v 

6  O 
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6  0 
5  58 
5  58 

5  59 
5  58 
<  <8 

5  59 
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5  57 

5  59 
5  57 
5  5¿ 

5  59 
5  57 
5  5¿ 

5  58 
5  56 
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5  5* 
5  55 

5  58 
5  5* 
5  55 

5  58 
5  5¿ 
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8 
10 
12 
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f  S7 

5  57 
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5  54 

5  55 
5  54 
5  53 
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5  53 
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5  5i 
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14 
16 
18 
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5     ^  ? 
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5  39 

5  4- 
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se 

> 

H 
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34 

JL 
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5 
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CHAPITRE  VL 

Trouver  V Amplitude  ou  la  Diftance  da 
Lever  SC  du  Coucher  du  Soleil  au  vrai 
point  de  UOrient  SC  de  VOccident. 

% 

1 47-  TVT^US  avons  ^ans  1©  fecond  Livre  com- 
bien  il  nous  étoit  important  de  connoítre  la 
vraie  amplitude ;  celle  qui  eílla  diftance  du  lever  ou  du 
coucher  de  TAftre  au  vrai  point  de  l'Orient  ou  de  l'Occi- 
dent.  On  la  trouvera  par  le  moyen  d'une  Table  que  nous 
mettrons  álafuite  de  ce  Chapitre :  il  íuffiraqu'on  cónnoifle 
la  hauteur  polaire  &  la  deelinaifon  de  TAftre.  Si  oneft, 
par  exemple,  par  y  8  degrez  de  latitude ,  &  qu'un  Aftre 
ait  22  degrez  de  déclinaifon,  on  verra  dans  cette  Table 
que  Tamplitude  eft  de  44  deg.  ypmin.  Elle  eft,  comme 
on  le  fcait,  du  méme  cóté  que  la  déclinaifon.  Ainíielle 
.eft  Nord  pour  le  Soleil ,  depüis  le  20  Mars  jufqu'au  22 
Septembre;  &  Sud  depuis  le  22  Septembre  jufqu'au  20 
Mars-  Si  l'Aftre  eft  du  cóté  du  Nord  ,  &  qu  on  laiíTe  íub- 
íifter  les  autres  fuppofitions  que  nous  venons  de  íaire ,  le 
Soleil  fe  levera  prefque  au  NE  >  &  fe  couchera  prefque 
au  NO  ;  non  pas  áces  rumbs  de  vent  pris  fur  la  bouíTole, 
maisauxvrais  rumbs  de  vent;  coníidérés  par  rapport  aux 
R^égions  du  Monde. 

148*  On  doit  remarquer  outre  cela  que  lamplitude 
vraie  que  nous  trouvons ,  ne  convient  pas  á  Tinftant  au- 
quel  le  Soleil ,  á  fon  lever  ou  á  fon  coucher ,  paroít  com- 
me coupé  par  la  moitie  par  THorifon  :  1' Aftre  eft  alors 
réellement  trop  bas  >  &  on  ne  le  voit  que  par  Teífet  de  la 
jéfra&ion ,  qui  courbe  les  rayons  de  lumiere.  I/amplitude 

tant 
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íant  ortive  qu'occafe  que  donnent  nos  Tables  >  eft  celle 
qu'ale  Soleil,  lorfque  fon  centre  paroit  élevé  au-deífus 
de  PHorifon,  d'environ  le  diamétre  de  PAftre.  C'eft  alors 
que  le  Soleil  eft  effe&ivement  dans  PHorifon;  &  c'eft 
done  dans  ce  méme  tems  qu'il  eft  á  pronos  de  Pobferver^ 
pour  voir  íi  Pamplitude  qu'on  trouve  fur  le  compás  de  va- 
riation  convient  avee  la  vraie  amplitude  >  qui  eft  donnée 
par  le  ealcuí. 

14  9 4  Si  Pon  ne  fe  propofe  pas  d'avoir  Pamplitude 
avec  une  extréme  précilion,  on  peut  fe  fervir  de  la  Fi* 
gure  72.  Leparállele  FGquedécrit  PAftre  ayant  été  tiré 
&  cette  ligne  coupant  PHorifon  en  S9  Pintervalle  CS 
tient  lieu  de  Pamplitude  :  car  le  point  C  répond  au  vrai 
Eft  ou  au  vrai  Oueft  ,  &  le  point  S  répond  au  lever  ou  au 
eoucher  de  PAftre.  II  faudra  élever  de  ees  deux  points 
deux  perpendiculares  CJS&  SX  á  PHorifon  HO ,  elles 
viendront  fe  rendre  en  B  &  en  X,  elles  donneroñt  Pare 
B  X  pour  Pamplitude  >  &  il  n'y  aura  qu'a  le  mefurer  s 
pour  voir  de  combien  de  degrez  il  eft.  Si  on  éleve  par  la 
penfée  le  demi  cercle  HB  O  >  de  maniere  qu'il  devienne 
perperidiculaire  au  plan  du  Méridien  ,  ce  demi-cerclo 
prendra  la  place  de  PHorifon ,  le  point  B  devierídra  le  vrai 
Eft ,  le  point  -ATcelui  du  lever  >  6c  B  X  fera  done  réelle^ 
ment  Pamplitude. 

I  l 

Trouver  VAmplitude  vraie  par  te  CalcuL 

I  5  O.  Si  Pon  veüt  trouver  Pamplitude  par  le  calcul,  il 
fuffit  de  faire  Pune  ou  Pautre  de  ees  deux  analogies  :  Le 
fmus  complément  de  la  hauteur  du  Pole  eft  au  finus  de  la  décli- 
naifon y  comme  le  ftríus  total  eft  au  finus  de  famplitude  ;  011 
bien  y  Le  finus  total  eft  au  finus  de  la  déclinaifon  y  comme  la 
fécante  de  la  hauteur  polaire  eft  au  finus  de  famplitude. 
I  5  I  •  Suppofé  qa'on  foit  par  f8  deg.  de  hauteur  po- 
laire  ,  &  que  la  déclinaifon  au  Soleil  foit  de  22  degrez , 
les  trois  premiers  termes  de  la  feconde  analogie  feront 
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iooooo  .  .  .  374<5'i  ...  6c  188708  ;  &  fi  on  acheve 
la  Regle  de  Trois ,  il  viendra  prefque  70692  pour  le  qua- 
triéme  terme  y  lequel  répond  dans  les  íinus  a  44  degrez 
59-min.  C'eft  en  faifant  plufieurs  calculs  femblables ,  qui 
deviennent  plus  courts  par  les  logarithmes  ,  qu  on  a  conf- 
truit  les  Tables  des  amplitudes. 

152.  2>  II  fuffit  de  confidérer  le  triangle  reftangle 
»C£)£dansla  Fig.  72.  pour  appercevoir  la  raifon  des 
»  deux  analogies  que  nous  venons  d'indiquer.  Ce  triangle 
»  eft  re&angle  en  £),  &  langle  D  CS  eft  égal  á  la  hau- 
» teur  polaire,  &  langle  DSC  en  eft  le  complemente 
»  Outre  cela  ¿  CD  eft  égal  au  Sinus  de  Tare  EFy  ou  de 
j>  Tare  QG y  qui  eft  la  déclinaifon  de  l'Aftre  y  &CÍ  eft 
»  égal  au  finus  de  l'amplitude ,  ou  au  íinus  de  Tare  B  X. 
»  Or  tout  cela  fuppofé  ,  on  peut  faire  cette  analogie  :  Le 
»  finus  de  langle  S y  complément  de  la  hauteur  polaire y 
»  eft  á  C  D  finus  de  la  déclinaifon  y  comme  le  finus  tptal 
#  eft  &  CS  y  qui  eft  le  finus  de  l'amplitude.  » 

I  i  | 

Jieconnoítre  Vinjlant  auquel  un  Ajlre  qui 
eft  du  cóté  du  Pole  ¿Levé ,  répond  exacle- 
ment  au-dejfus  du  vrai  Eft  >  ou  du  vrai 
OueflyOu  quilefldans  le premierVertical. 

I  5  3  •  Comme  le  Soleil  eft  fouvent  caché  a  THorifon  > 
nous  croyons  qu  il  feroit  á  propos  d'employer  quelque- 
fois  les  azimuths  au  lieu  des  amplitudes.  Quoique  l'Aftre 
ait  une  hauteur  confidérable  y  nous  pouvons  néanmoins 
le  rapporter  aux  points  de  l'Horifon.  Voici  un  moyen  fort 
aifé  dedécouvrir,  lorfqu'il  eft  dans  le  premier  Vertical, 
ou  qu  il  fe  trouve  exa&ement  au-deíTus  du  vrai  Eft  ou  du 
vrai  Oueft. 

I  54-  On  prendra  le  complément  de  la  hauteur  po- 
laire ,  &  on  le  fera  convenir  dans  la  Table  des  Amplitu- 
des avec  la  déclinaifon  de  l'Aftre  ¿  comme  fi  c'étok  une 
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kauteur  polaire  méme.  Laquantité  que  donnera  laTable, 
ne  fera  pas  une  amplitude  ,  mais  fera  la  hauteur  vraie  á 
laquelle  il faudra  faifir l'Aftre ,  pour qu'il  réponde  exafte- 
ment  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oueft. 

I55*  Exemple.  On  eft  pafjtf  deg.  de  latitude  Nord  >  & 
la  déclinaifon  du  Soleil ,  ou  de  tout  autre  Aftre ,  eft  de 
2 1  deg.  On  remarquera  d'abord  que  la  déclinaifon  doit 
étre  du  méme  cóté  que  la  latitude,  pour  que  l'Aftre  puifle 
paíTer  par  le  premier  Vertical  au-deífus  de  l'Horifon.  Ainíi 
il  faut  que  les  2 1  deg.  de  déclinaifon  foient  du  cóté  du 
Nord.  Cela  fuppofé ,  nous  demandons  á  quelle  hauteur  on 
doit  obferver  l'Aftre  ,  pour  qu'il  foit  précifément  au-def- 
fus  du  vrai  point  de  í'Eftou  de  l'Oueft  ? 
I  5  5-  Le  complément  de  j5  deg.  eft  34  deg.  que  je  fais 
convenir  avec  21  deg.  de  déclinaifon  dans  laTable  des 
Amplitudes.  Je  trouve  25  deg.  37  min.  Or  ce  nombre 
m'apprend  la  hauteur  qu'a  l'Aftre  ,  lorfquil  eft  exa&emenc 
dans  le  premier  Vertical  >  ou  qu'il  répond  exattement  au- 
deflus  du  vrai  Eft  oudu  vrai  Oueft. 

I  5  7-  Si  on  ne  veut  pas  fe  fervir  de  la  Table  des  Ampli- 
tudes ,  ou  íi  elle  n'eft  pas  aíTez  étendue  >  on  trouvera  la 
hauteur  qu'a  1'  Aftre  ,  lorfquil  eft  parvenú  dans  le  premier 
Vertical ,  en  faifant  cette  analogie :  Le  Sinus  de  la  latitude 
ejlau  Sinus  de  la  déclinaifon  y  comme  le  Sinus  total  ejl  au  Sinus 
de  la  hauteur  requife. 

.  IV. 

Trouver  VAyimuth  ou  le  vrai  Rumb  de 
vent  auquel  répond  un  Aftre,  lorfquil 
eft  á  une  certaine  hauteur. 

I  5  »  Si  l'Aftre  eft  élevé  ,  &  qu'il  foit  dans  un  autre 
»  point  du  Ciel  que  celui  que  nous  venons  d'indiquer , 
»  nous  pouvons  trouver  fon  azimuth  par  un  calcul  fembla- 
»  ble  a  celui  que  nous  avons  employé  pour  trouver  l'heure. 
»  C'eft  aufli  le  méme  triangle  fphérique  que  nous  avons 
)>  á  confidérer  dans  le  Ciel ;  mais  dans  lequel  nous  vou- 
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»  lons  trouver  un  autre  angle.  Nous  faifons ,  comme  ci- 
»  devant ,  une  íbmme  des  trois  cótés  de  ce  triangle ,  f<;a- 
»  voir ,  de  la  diftance  du  Palé  au  Zénith ,  de  la  diftance  de 
»TAftre  au  Zénith,  &  déla  diftance  de  TAítre  au  Pole 
»  elevé ;  &  aprés  avoir  pris  la  moitié  de  la  fomme  ,  nous 
»  en  ótons  féparément  les  deux  cótés  qui  comprennent 
»  langle  au  Zénith ,  c5eft-á-dire  les  diftances  du  Pole  óc 
»  de  PAftre  au  Zénith,  &  nous  avons  deux  différences. 

>J  Nous  faifons  aprés  cela  une  fomme  des  quatre 
»  nombres  Logarithmes  fuivans  ;  les  Logarithmes-Sinus 
»  des  deux  difFérences  &  les  complémens  arithmétiques 
»  des  Logarithmes-Sinus  des  diftances  du  Pole  &  de  TAf- 
»  tre  au  Zénith.  La  fomme  étant  trouvée  >  nous  en  pre- 
»  nons  la  moitié  ,  &  nous  la  cherchons  dans  les  Tables 
»  parmi  les  Logarithmes-Sinus.  Nous  trouvons  de  cette 
»  forte  un  nombre  de  degrez  &  de  minutes  qu'il  fautdou- 
»  bler ,  &  ona  Tangle  au  Zénith  qui  fait  le  vertical  ou 
»  azimuth  de  l'Aftre  avec  le  Méridien  du  cóté  du  Pole 
»  élevé.  Pour  nous  expliquer  autrement ,  on  a  l'intervalle 
»  compris  entre  le  vrai  Nord  ou  le  vrai  Sud ,  &  l'Aftre 
»  rapporté  á  l'Horifon. 

I  o  O.    »  Exeynple.  On  eft  par  42  deg.  de  latitude-Sud  , 

» la  déclinaifon  du  Soleil  eft  de  10  degrez  Nord,  &  fa 

»  hauteur  du  cóté  de  TOccident  eft  de  3  $  deg.  Nous  vou- 

»  lons  f^avoir  dans  quel  azimuth  fe  trouve  alors  cet  Aftre, 

»  ou  á  quel  rumb  de  vent  il  répond. 

J  6  !•    »  Les  trois  cótés  dont  il  faut  faire  une  fomme  , 

»  font  48  deg.  100  ,  &  y  y.  La  moitié  de  la  fomme  eft 

»  101  deg.  3om.in.  &fi  on  en  ote  féparément  les  diftan- 

»  ees  du  Pole  &  de  l'Aftre  au  Zénith ,  on  aura  53^30% 

»  &  45  d.  30111.  pour  les  deux  difFérences. 

161.    »Nous  joignons  enfuite  en-  C  *%¿l]76\l 

»  femble  les  Logar.  Sin.  de  ees  deux  1 

»  diférences  avec  le  compl.  arith.  des  <  l9.9si^lll 

»  Log.  Sinus  de  48  deg.  &  de  y  j  deg.  i   9*9906^  j^m^ 

» la  moitié  de  la  fomme  répond  auLo-  f      de  7  dcg*  *,nu* 
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»  garithme-Sinus  de  78  deg,  9  min.  qu'il  faut  doubler ,  6c 
»ona  deg.  18  min.  pour  la  diftance  du  Soleil  au 
»  vrai  Sud.  C'eft  la  diftance  au  vrai  Sud  que  nous  trou- 
»  vons ,  parce  que  nous  avons  fuppofé  que  i'Obfervateur 
»  étoit  par  une  latitude  méridionale.  Mais  fqachant  cette 
»  diftance ,  nous  n'avons  qu'á  la  fouftraire  de  180  dcg.  6c 
»nousaurons  23  deg.  42.  min.  pour  la  diftance  de  l'Aftre 
»auvrai  Nord.  Ainfi  l'Aftre  repondrá  au  NNO  1  deg„ 
»  1 2  min.  O  des  rumbs  de  vent  du  monde  >  6c  il  fera  éloi- 
»  gné  du  vrai  Oueft  vers  le  Nord  de  66  deg.  18  min. 

Déterrniner  VA^imuth  en  fe  fervant  de 
l'Echelle  des  Logarithmes. 

163*  »  Au  lieu  d'avoir  recours  auxTables  des  Loga- 
»  rithmes  >  on  pourra  fe  fervir  de  l'Echelle  des  Logarith- 
»  mes ,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  Chapitre  précé- 
»  dent  pour  déterrniner  l'heure.  Aprés  avoir  pris  la  moi- 
»  tié  de  la  fomme  des  trois  cótés  du  triangle  fphérique » 
1»  6c  en  avoir  oté  d'une  part  la  diftance  du  Pole  au  Zé- 
»  nith ,  6c  de  l'autre  part  le  complément  de  lahauteur  de 
a>  l'Aftre  pour  avoir  les  deux  différencqs,  on  en  prendra 
»  avec  un  compás  le  point  de  milieu  fur  1'Echelle  des  Lo- 
a  garithmes-Sinus.  On  prendra  auífí  le  point  de  milieu  du 
»  complément  de  la  hauteur  polaire  6c  du  complément  de 
» la  hauteur  de  l'Aftre ;  6c  ayant  ouvert  ie  compás  depuis 
»  ce  demier  point  jufqu  á  l'extrémité  de  l'Echelle  ,  on 
»  tranfportera  le  compás  en  mettant  fa  premiere  pointe 
»  fur  le  premier  point  de  milieu  qu'on  a  trouvé ,  6c  lau- 
» tre  pointe  ,  ou  celle  de  la  droite ,  marquera  fur  l'E- 
»  chelle  un  nombre  de  degrez  qu'il  n'y  aura  qu'á  doubler^ 
»  6c  on  aura  la  diftance  a  mefurer  fur  l'Horiíbn ,  depuis 
»  le  vertical  de  l'Aftre  jufqu'au  vrai  Nord  ou  au  vrai  Sud ; 
» jufqu'au  vrai  Nord  fi  c'eft  le  Pole  du  Nord  qui  eft  éle- 
*>vé,  6c  jufqu'au  yiú  Sud,  fi  Ton  eft  par  une  latitude 
a>  méridionale,^ 
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Nouveau  Traite'  de  Ñavigation,- 


CHAPITRE  VII. 

Conno^ffant  le  vrai  Rumb  de  vent ,  ou  la 
vraie  Direclion  dans  laquelle  eftunAJlre, 
SC  la  Direclion  a  laquelle  il  répond  fur 
la  Boujfole  ,  trouver  la  Variation* 

L 

I  6 $•  f  I  ^  Ouí  ce  que  nous  venons  d'expliquer,  eft 
JL  relatif  á  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  Cha- 
pitre  Hr  du  fecond  Livre  N°.  6j.  &  fuiv.  au  fujet  de  la 
Variation  de  la  Bouflble.  Si  l'Horiíbn  étoit  toujonrs  net , 
on  pourroit  fe  borner  á  l'obfervation  des  amplitudes  ;  mais 
il  arrive  que  dans  de  tres  -  longues  traverfées  on  ne  voit 
que  rarement  le  Soleil  fe  lever  ou  fe  coucher.  Cet  Aftre 
le  trouve  engagé  dans  les  nuages  á  PHorifon  >  &  il  ne  pa- 
roít  que  lorfqu  il  eft  parvenú  á  une  certaine  hauteur.  II 
eft  done  conime  néceflaire  d'avoir  recours  á  l'obfervation 
de  Pazimuth;  non  -  feulement  pour  naviguer  avec  moins 
de  rifque ,  mais  pour  acquérir  auífi  fur  cette  matiére  des 
connoiífances  qui  foient  útiles  ala  Marine  en  général ,  & 

3ui  contribuent  á  aílürer  le  fort  des  Navigateurs  qui  vien- 
ront  aprés  nous.  L'obfervation  eft  un  peu  plus  difficile  , 
lorfque  l1  Aftre  eft  élevé.  11  faut  que  deux  Pilotes  agiífent 
enfemble  ;  Pun  obferve  la  hauteur  de  PAftre,  pendantque 
Pautre  examine  fur  le  compás  de  variation  Pazimuth  ma- 
gnétique  ou  la  dire&ion  fur  laquelle  PAftre  fe  trouve  par 
rapport  á  la  Bouflble.  Mais  pour  peu  que  ees  deux  Obfer- 
vateurs  fe  foient  exereés  a  travailler  de  concert ,  ils  ren- 
dront  leurs  obfervations  trés-exa£tes ,  en  les  faifant  dans 
le  méme  inftant. 

I  66*    Si  on  a  vü  le  Soleil  s'approcher  du  premier  ver- 
tical y 


L  -I  V  R  E   I  V.     C  H  A  P.  V  1 1.  s°9 
cícal  y  &  fi  danslmftant  qu'il  doit  répondre  exactement 
au-deflus  du  vrai  Eft  ou  du  vrai  Oueft ,  on  obferve  fa  íi~ 
tuation  par  rapport  aux  rumbs  de  vent  de  la  Bouflble  ,  on 
reconnoitra  tout  d'un  coup  s'il  y  a  de  la  variation ,  &  oa 
en  déterminera  laquantité.  On  a  trouvé,  par  exemple  3 
en  fe  conformant  au  calcul  expliqué  vers  la  fin  du  Chapi- 
tre  précédent ,  que  l'Aftre  doit  parvenir  au  premier  ver- 
tical, lorfqu'il  aura  2  j  deg.  37  min.  de  hauteur  *:  il  n'y    *  Voyer 
aura ,  en  lobfervant ,  qu'á  le  íailir  précifémentá cette hau-  N°.  rjj.  & 
teur.  Un  des  Obfervateurs  avertira  l'autre;  &  fi  l'Aftre  ré-  15ó% 
pond  effe&ivement  á  l'Eft  ou  a  l'Oueft  de  la  Bouflble  ,  il 
n'y  aura  point  de  variation  ;  mais  s'il  y  a  quelque  diffé- 
r.ence,  elle  marquera  lerfeur  a  laquelle  laBouíTole eft  fu- 
jette.  Tous  les  autres  moyens  de  découvrir  la  variation  de 
l'aimant ,  ont  rapport  á  celui-ci.  II  s'agit  toujours  de  com- 
parerentr'elles  les  amplitudes  vraies  &  obfervées,ou  l'azi- 
muth  trouvd  par  le  calcul  avec  l'azimuth  magnétique  ob- 
fervé  fur  le  compás  de  variation. 

I  67 •    Nous  pouvons  donner  un  bon  confeil  aux  jeunes 

Pilotes ,  lorfqu'ils  voudront  faire  cette  comparaifon.  lis 

feront  fort  bien  de  tracer  une  figure  femblable  á  la  73me>    FJg.  7$ 

qui  repréfente  PHorifon  &  la  Bouflble  5  ils  pourront  méme 

tracer  cette  figure  groífiérement ,  &  fans  y  obferver  de 

iaefures  exa&es.  LespointsA^  E,  S  &  0  indiquent  les 

qtiatre  rumbs  de  vent  cardinaux.  On  placera  l'Aftre  vers 

YJLñ  ou  vers  POueft  >  á  peu  prés  felón  le  rumb  de  vent  qu'a 

donné  le  calcul.  On  le  placera  du  cote  de  l'Eft  fi  l'am- 

plitude  eft  ortive,  ou  s'il  s  agit  du  lever;  &  on  le  mettra  du 

cóté  de  l'Oueft  fi  l'amplitude  eft  occafe.  La  Bouflble  fera 

repréfentée  par  le  petit  cercle  intérieur,  &  on  la  difpofera 

de  la  maniere  dont  Pexige  l'obfervation. 

I  68-    Exemple.  Le  22  Juin  175" 2  par  40  deg.  de  latí- 

tude,  on  a  obíetvé  le  Soleii. lorfqu'il  fe  couchoit ,  &  il  a 

paru  éloigné  de  jo  deg.  de  l'Oueft  du  compás  vers  le  Nord. 

On  demande  la  variation  ? 

I  Je  cherche  la  yraie  amplitude  que  je  trouve  dans 

Rr 
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fr'g*  7h  les  Tables ,  ou  par  le  calcul,  d  environ  3  1  deg.  20  min.  Je* 
place  aprés  cela  le  Soleil  en-yf,  en  fuppofant  qu'il  y  a  3  1 A* 
20  m.  depuis  le  point^  jufqu'en  O.  Je  mets  le  Soleil  du 
cóté  de  TOueft,  parce  que  l'amplitude  eft  occafe ,  ou  que 
lobfervation  a  été  faite  le foir ; &  je  compte  les  3  1 d.  20  "V 
de  TOueft  vers  le  Nord,  parce  que  la  déclinaifon  du  So- 
leil eft  fuppofée  Nord.  II  ne  me  refte  plus  enfuite  qu  a 
difpofer  la  Bouífole.  Je  ne  fais  pas  répondre  fon  Oueft  á 
TOueft  du  monde ;  mais  je  le  place  un  peu  plus  bas ,  ou 
un  peu  plus  vers  le  Sud  ,  afín  que  le  Soleil,  en  fe  couchant, 
en  foit  éloigné  de  yo  deg.  pendant  qiril  n'eft  éloigné  du 
vrai  Oueft  que  de  3  1 d.  20  m.  il  faudra  par  conféquent  por- 
ter  le  Nord  de  la  BouíTole  un  peu  plus  vers  TOueft  par 
rapport  au  Nord  du  monde  ;  &  la  variation  fera  NO  de  1 8  d«- 
40  m.  différence  des  deux  amplitudes  vraie  &  obfervée. 

1 70.  Second  Exemple.  La  vraie  amplitude  étant  la  m£me 
que  dans  Pexemple  précédent ,  c'eft-a-dire  de  3 1 d.  20  "V 
occafe-Nord,  on  a  trouvéun  moindre  nombre  furle  com- 
pás :  nous  fuppofons  que  Tamplitude  obfervée  na  été  que 
de  28  d.  30 ,n.  Nord  II  faudra  dans  ce  cas ,  pour  repréfen- 
ter  la  íituation  de  la  BouíTole  y  placer  fon  point  de  POueft 
un  peu  au-deííus  de  TOueft  du  monde ,  ou  un  peu  plus  vers 
le  Nord.  La  Bouífole  fe  trouvera  orientée  d'une  maniére 
contraire  á  celle  qui  eft  marquée  dans  la  figure ,  &  la  va- 
riation fera  N  E  de  2 d.  yo  m. 

171.  II  faut  quelquefois,  pour  avoir  la  variation ,  ajou- 
ter  enfemble  les  deux  amplitudes ,  celle  qu'on  trouve 
parle  calcul  >  &  celle  qu'on  trouve  furia  Bouífole.  C'eft 
ce  qui  arrive  lorfque  les  amplitudes  font  de  diíférentes  dé- 
nominations  ;  que  Tune  eft  Nord  &  Tautre  Sud.  Alors  TAf- 
tre  fe  leve  ou  fe  couche  entre  les  deux  différens  points  de 
TEft  ou  de  TOueft  >  comme  nous  allons  Texpliquer. 

172.  Troifiéme  Exemple.  Le  1 2  Mars  1 7  y  1  on  étoit  fur 
le  Méridien  de  TIÍle-de-Fer  par  48  degrez  de  latitude «, 
&  le  Soleil ,  en  fe  couchant ,  a  paru  éloigné  de  TOueft 
de  la  Bouífole  de  14  deg.  vers  le  Nord.  On  demándela  va- 
riation ? 
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1 7  3  •  La  vraie  3mplitude  étoit  de  4  a.  31  m.  Sud.  Ainfi  Fig. 
Jes  deux  amplitudes  occafes  étoient  de  différentes  déno- 
ininations.  Le  Soleil  s'eft  couché  réellement  a4d.  3im« 
.de  diftance  du  vrai  Oueft  vers  le  Sud,  quoiqu'il  ait  paru 
en  raéme  teras  vers  le  Nord  fur  le  compás  á  14  deg.  de 
TOueft.  Je  mets  d'abord  le  Soleil  en  5,  en  fuppofant  qu'il 
y  a  4  d.  5  1  m.  depuis  0  jufqu'en  B  ;  mais  il  faut  aprés  cela 

] placer  TOueft  du  compás  encoré  plus  vers  le  Sud,  il  faut 
le  placer  14  deg.  plus  Sud.  La  diftance  d'un  Oueft  á  Tau- 
tre  fera  égale  a  la  fomme  des  deux  amplitudes  >  &  la  va- 
riation fera  done  de  i8d.  31  m.  NO.  Car  TOueft  de  la 
BouíTole  n'a  pas  pü  avancer  vers  le  Sud,  fans  que  le  Nord 
avan^át  vers  TOueft. 

174-  Quatriéme  Exemple.  II  n'y  aura  pas  plus  de  difi- 
culté a  comparer  les  azimuths  ;  celui  que  donne  le  cal* 
£ul  &  celui  quon  a  obfervé  fur  le  compás  de  variation., 
Suppofons  quon  eft  par  42  degrez  de  latitude  Sud,  que 
le  Soleil  a  10  degrez  de  déclinaifon  Nord,  &  que  le  foir 
dans  le  méme  inftant  que  T Aftre  a  3  y  degrez  de  hauteuc 
vraie,  il  paroiífe  éloigné  du  Nord  du  compás  de  30  deg* 
vers  TOueft. 

17?.    On  cherchera  la  íítuation  du  Soleil  par  rapport 

aux  Régions  du  monde,  &  on  trouvera  que  TAftre  etoit 

léellement  á  23  d.  42  m.  de  diftance  du  vrai  Nord.  *  Je  fup-    o*  Voy» 

pofe  aprés  cela  dans  la  Figure  7  5, qu'il  y  a  13  d.  42m.depuis  N  9  l*u 

A^jufqu'au  point  A ,  auquel  le  Soleil  eft  cenfé  répondre  : 

je  confidére  enfuite  qu'il  ne  faut  pas  mettre  le  Nord  de 

Jia  BouíTole  vis-á-vis  du  Nord  du  monde  ,  mais  qu'il  faut> 

en  Téloignant  du  point  A ,  le  porter  vers  TEft,  afín  qu  il 

foit  á  30  degrez  de  diftance  de  TAftre,  conjme  le  demande 

Tobfervation.  La  variation  fera  done  N  E  de  6  a.  18 

différence  de  13  d.  42  m.  &  de  3  o  degrez.  Nous  pourrions 

nous  difpenfer  de  diré  ce  que  les  Le&eurs  voyent  aíTez  9 

qu'il  n'y  auroit  point  de  variation  ,  fi  on  avoit  trouvé  exa- 

¿teraent  le  méme  azimuth  par  Tobfervation  fur  le  compás  9 

•íjue  par  le  calcul. 

R  r  ij 
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I  I. 

De  deux  diferentes  maniéres  d'avoir  égard 
a  la  Variaúon  de  la  Boujfole. 

1J  6*  Lorfquon  connoít  la  variation,  il  y  a  deux  dif- 
erentes maniéres  d'y  avoir  égard ,  felón  qu'on  veut  faire 
une  certaine  route,  ou  felón  qu'on  Pa  déja  faite.  Si  en  fe 
réglant  furune  Bouííole  qui  varié,  par  exemple,  de  6  deg, 
1 8  min.  N  E,  on  a  fuivi  le  N  O,  il  eft  évident  qu'on  n'a  pas 
couru  au  vrai  NO,  mais  au  N  O  6  a.  1 8m.N.  Tous  les  rumbs 
de  vents  de  l'Oueft  de  la  BouíTole  répondent  dans  cette 
fuppofition  6  Á.  1 8  m.  plus  vers  le  Nord  ;  &  ceux  deTEft  ré- 
pondent plus  vers  leSud.  Iln'eft  pas  néceífaire  que  nous 
répétions  ici  ce  que  nous  avons  déja  dit  fur  ce  fujet  dans 
le  fecondLivre  N°.  jp. 

177.  II  s'agit  dans  le  cas  précédent,  &  c'eft  le  plus  or- 
dinaire  ,  de  voir  quel  eíH'effet  de  la  variation,  lorfqu'une 
route  eft  déja  faite  ,  &  qu'on  s'eft  fervi  d'un  compás  fujet 
á  cette  efpéce  de  défaut.  Mais  on  veút  quelquefois  préve- 
nir  lerreur;  on  fe  propofe  de  faire  exa&ement  une  cer- 
taine route  ,  &  alors  il  faut  fe  précautionner  contre  la  va- 
riation.  Si  on  veut  ,  par  exemple,  courir  exa&ement  au 
S  S  E  ,  lorfque  la  variation  eft  de  6  deg.  1 8  min.  N  E ,  ii 
ne  faut  pas  fuivre  le  SS  E  de  la  Bouííole,  car  on  courroit 
effe&ivement  au  S  S  E  6  deg.  18  min.  S;  mais  il  faut 
prendre  6  deg.  1 8  min.  al'Eft  ;  c'eft-a-dire,  qu'il  faut  cou- 
rir au  S  S  E  6  deg.  1 8  min.  E  fur  la  BouíTole  ;  &  de  cette 
forte  on  préviendra  l'erreur  que  cauferoit  la  variation  :  on 
courra  effettiven.ent  au  S  S  E.  Au  lieu  d'infifter  ici  da- 
vantage  fur  la  diftin£tion  de  ees  deux  différens  cas  ,  nous 
croyons  qu'il  vaudra  mieux  rechercher  dans  la  fuite  les 
occafions  d'y  rendre  attentifs  les  Le£teurs. 


ivre  IV-   Chap.  VIIL 


3*3 


CHAPITRE  VIIL 

Méthode  de  trouver  immédiatement  la 
Longitude  lorfquon  ejl  en  Mer. 

I  I  8-  /^\  N  peut  encoré  tirer  une  utilité  de  la  con- 

V_>/  noifiance  de  la  variation  de  la  BouíTole, 
On  peut  sen  fervir  en  plufieurs  occafions  pour  décou- 
vrir  la  longitude.  Ce  moyen  ne  doit  pas  étre  regardé 
conime  général  ;  mais  il  íuffit  qu'on  puifle  s'en  íervir 
fouvent  y  pour  que  nous  foyons  obligés  de  le  recom- 
manden 

I. 

Trouver  la  Longitude  en  Mer  par  la  Va- 
riation de  la  Boujjole. 

Ilp.  M.  Halley  célébre  Aftronome  Anglois  ayant  re- 
cueilli  un  trés-grand  nombre  d'Obfervations  fur  les  dé- 
clinaifons  de  la  BouíTole ,  il  lui  vint  en  penfée,  ce  que 
perfonne  n'avoit  fait  avant  lui  ,  de  les  repréfenter  fur  une 
Garte  Marine.  II  tra<ja  une  ligne  courbe  qui  paíToit  par 
tous  les  lieux  oü  la  BouíTole  marquoit  exatlement  le  Nord, 
&  cette  ligne  courbe  indiquoit  done  tous  les  pointb  de 
rOcéan  oü  l'aiguille  aimantée  eftexemte  de  déclinaifon. 

II  lia  également  par  une  ligne  courbe  tous  les  points  de  la 
Mer  oü  la  variation  etoit  NE  de  j  degrez  ;  il  traca  d  au- 
tres  courbes  pour  10  deg.  pour  1  f  ,  &c.  &  il  fit  la  méme 
chofe  pour  les  variationsN  O.  On  voit  de  cette  forte  dun 
coup  d  oeil  ,  lorfqu  on  a  la  Carte  de  M.  Halley  entre  les 
mains,  de  combien  la  BouíTole  decline  en  chaqué  en- 
droit.  Ces  lignes  courbes  >  quoiqu'irréguliéres  ,  gardent 
cependant  entr'elles  un  certain  ordre  j  la  ligne  qui  paífe 
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par  tous  les  lieux  de  la  Mer  oü  la  fleur  de  lys  de  la  Bou£- 
íble  marque  exa&ementle  Nord,eítcommeau  milieu  de 
toutes  les  autres.  Si  lpn  s'en  écarte  un  peu  du  cóté  de 
('Orient*  la variation  de  la BouíTole devient  NO,&  elle 
devient  de  plus  grande  en  plus  grande  ,  a  moins  qu'on 
ne  s'approchje  .trop  de  quelqu'autre  branche  de  la  méme 
ligne  courbe.  Si  Ton  avance  au  contraire  vers  rOccident¿ 
la  variation  devient  N  E. 

I  8  O.  La  Carte  deM.  Halley  marquoit  l'étatdes  chofes 
pour  1700  ,  &  on  ne  tarda  pas  á  s'appercevoir  que  l'af- 
femblage  de  toutes  les  lignes  courbes  étoit  fujet  a  chan- 
ger  de  place;  qu'en  général  il  avanzóte  vers  POccident 
&  vers  le  Sud ;  &  qu'outre  cela  chaqué  ligne  fouffroic 
auíli  en  particulier  quelque  changement  dans  fes  inflé- 
xions.  La  déclinaifon  de  la  BouíTole  dépend  d'une  cau- 
fe  générale  ;  &  cette  caufe  fujette  elle  -  méme  a  chan- 
ger  par  les  altérations  qui  fe  font  dans  l'intérieur  de  la 
Terre ,  produit  fur  les  dire&ions  de  la  BouíTole  des  effets 
qui  font  trés-fenfibles  en  peu  d'années  >  &  qui  ne  font  pas 
les  mémes  partout ,  parce  qu  lis  dépendent  de  la  fituation 
des  lieux  y  par  rapportaux  endroits  intérieurs  011  fe  faitlfc 
principale  altération.  Meílieurs  Moutaine  &  Dodfon  ont 
.entreprjs  de  faire  pour  1 744 ,  ce  que  Al.  Halley  avoit  fait 
pour  1700 ;  &  comme  ilsont  eu  un  plus  grand  nombre 
aobfervations ,  ils  fe  font  trouvés  en  état  de  tracer  les  li- 
gnes courbes  magnétiques,  tout  autoux  de  la  Terre,  ce 
que  n  avoit  pas  fait  M.  Halley. 

I  8  I  •  II  ni'a  paru  qu'il  n'y  avoit  qu'a  joindre  enfemble 
ees  deux  fyíiémesou  aífemblages  de  lignes  courbes  ,  pour 
pouvoir  en  retirer  tout  l'avantage  poííible.  Les  dernieres 
obfervations  nous  intéreílent  davantage  que  les  premieres, 
parce  qu'elies  ont  été  faites  dans  un  tems  dont  nous  fom- 
raes  moins  éloignés  :  mais  nous  avons  cependant  befoin. 
des  autres ,  afín  de  voir  le  changement  que  fouffre  la  dé- 
clinaifon de  Taiman,  &  de  pouvoir  juger  á  peu  prés  de  fon 
progrés  pour  les  années  fuiyantes,  Jai  marqué  en  noir  les 
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íignes  courbes  pour  1744,  &  en.rouge  celles  qui  conve- 
noient  á  170Q.  J'ai  fait,  en  me  fondant  fur  mes  propres 
obfervations  ,  quelques  légers  changemens  aux  Íignes 
courbes  pour  1 744 ;  je  n'ai  pas  cherché  á  en  faire  un  plus 
grand  nombre ,  parce  qu'il  n'eft  ici  queftion  que  de  mon- 
trer  Pimportance  de  la  chofe.  Pour  peu  que  les  Marins  s'in- 
téreflent  dans  ce  travail ,  on  aura  bientót  de  bonnes  Car- 
tes  fur  ce  fujet  dans  lefquelles  on  n'aura  ríen  donné  a 
Pefprit  de  fyftéme  ,  comme  ii  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
Pont  fait  un  peu  les  deux  derniers  Auteurs.  II  fuffira  en- 
flate de  renouveller  ees  Cartes  de  tems  en  tems  >  pour 
éviter  l'erreur  que  peut  caufer  Firrégularité  du  mouvement 
des  Íignes  courbes, 

182.  Suppofonsy  pour  rendre  fenfible  Pufage  de  la- 
Carte  que  nous  donnons,  qu'en  naviguant  de  l'autre  coté 
de  PEquateur  en  1755  >  on  foit  par  50  degrez  de  latitude, 
&  qu'on  trouve  que  la  variation  de  la  BouíTole  eft  de  1  o  deg, 
N  E.  Ce  n'eft  pas  aflez  de  connoitre  la  variation  de  la 
BouíTole  ,  il  faut  auffi  f^avoir  par  quelle  latitude  on  eft.  La 
longitude  qu'indiquoit  en  1700  cette  variation  de  Taiman 
par  50  deg.  de  Jatitude  Sud,  étoitde  347  deg.  acompter 
du  Méridien  dePlfle-de-Fer.  Ce  point  eft  determiné  par 
l'interfection  du  parallele  ,  &  par  la  ligne  courbe  qui  indi- 
que les  lieux  oü  la  variation  eft  de  10  degrez  N  E.  Ce 
point  d'interfe&ion  n'étoit  plus  le  méme  en  1 744  ;  il  avoit 
avancé  denviron  p  degrez  vers  POueft.  On  en  conclura  5 
fi  Ton  fuppofe  que  le  progrés  eft  á  peu  pres  régulier,  quoi- 
qu'il  ne  le  foit  pas,  que  le  point  dont  il  s'agit  fera  encoré 
plus  vers  TOueft  en  175*  j ,  denviron  2^  deg.  Ainfi  on  fera 
par  3  3     deg.  de  longitude. 

I  8  3  •  Cette  méthode  ne  peut  pas  fervir  dans  les  en-* 
droits  de  la  Mer  oü  les  Íignes  courbes  de  M.  Halley  font 
prefque  perpendiculares  au  Méridiet^  comme  elies  le 
font  effettivement  vers  la  Floride ,  ou  vers  l'Ifle  de  Cube* 
On  trouve  dans  ees  parages  &  dans  tous  les  autres  quf 
font  íitués  vers  le  fommet  des  Iignes  courbes  >  la  méme 
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déclinaifon  de  la  Boufíble,  quojgupn  Tingle  beaucoup  en 
longitude  ;  ainfi  on  ne  peut  pas  juger  alors  du  changement 
de  Tune  parle  changement  de  l'autre.  II  faut  encbre  ex- 
clure  de  la  mithode  les  lieux  ou  les  ligues  courbes  chan- 
gent  confidérablement  de  íituations  en  peu  d'annees  ,  a 
moins  qu'on  n'ait  une  Carte  tres-récente  ,  qui  ne  laiííe  au- 
cun  lieu  de  crainte  fur  ttrrég'ularité  de  la  marche  des  ti- 
gnes  courbes.  En  plufieurs  endroits  ees  mémes  Ügnes  ne 
s'écartent  pas  excrémement  de  ladirecliondu  Méridien,  6c 
elles  n'ontpas  fenliblement  changé  de  place  depuis  1700 
jufqu'en  1744.  Ceft  principalement  dans  ees  endroits 
qiTon  peut  employeravec  fuccés  la  variation  de  Taiman 
p  jur  découvrir  la  longitude ;  &  on  voit  combien  ce  moyen 
eft  limpie.  Un  Navire  fmgle  a  l'Oueft >  par  exemple ,  pour 
aller  chercher  la  Martinique ;  il  eft  par  14  deg.  40  min. 
de  laticude  Nord,  &  en  obfervant  la  variation ,  il  la  trou- 
ye  fucceflivement  de  1  deg.  N  E,  de  2, de  5  ,  &  eníin 
de  4  deg.  il  n'eft  pas  loin  alors  du  terme  de  fa  navigation. 

I  1. 

Trouver  la  Longitude  par  les  Eclipfes  des 
Satetlites  ae  Júpiter. 

l84*  »S'il  ne  falloit  pas  des  Lunettes  de  10  ou  12 
>>  pieds  pour  bien  obferver  les  Eclipfes  du  premier  Satelli- 
»  te  de  Júpiter,  on  auroit  un  autre  moyen  trés-fimple  de 
d  ddterminer  en  Mer  les  longitudes.  Onpeut,  au  lieu  de 
»  Lunettes  á  deux  verres,  dont  fe  fervent  ordinairement 
»  les  Aftronomes  ,  fe  fervir  de  Télefcopes ,  ou  de  ees  Lu- 
x>  nettes  compofées  principalement  de  miroirs  ;  il  fuffiroit 
»  que  cesTéiefcopes  euíTent  18  ou  20  poucesde  longueur, 
»  &  il feroit  beauccAip  plus facile  de  sen  fervir  malgré  le 
.»  mouvement  du  VaiíTeau.  Ces  inftrumens  ne  formeroient 
»  pas  un  levier  incommode  par  leur  longueur  &  par  leur 
»  poids ,  comme  les  autres  Lunettes ;  qui  font  Tix  ou  fept 

»  fois 
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ibis  plus  longues,  &  outre  cela  ils  donneroient  moíns  ce 
de  prife  au  vent.  Jai  fait  quelques  tentatives  en  Mer  ce 
fur  ce  fujet ,  qui  ne  furent  pas  heureufes ,  niais  qui  me  ce 
fbnt  cependant  croire  qu'on  peut  imaginer  des  précau- ce 
tiorrs  quileveroient  toutes  les  difficultés.  ce 
I  8  5 •  Nayant  pas  de  Télefcope,  j'attachai  á  une  Lu-  « 
nette  de  <?  pieds  de  longueur,  une  regle  qui  s'appuyoit  ce 
fur  mon  épaule  ,  pendant  que  je  tenois  la  Lunette  appli-  ce 
quée  ámonoeil.  II  y  avoit  derriére  moi  au  bout  de  lace 
regle  une  efpéce  de  contrepoids  qui  étoit  en  équilibre  ce 
avec  la  Lunette.  Je  vifois  enfuite  ,  fans  me  fatiguer ,  á  c 
quei  point  du  Ciel  je  vouiois.  La  chofe  réuíTiíToit  pen-  ce 
dant  quelque  tems ;  mais  l'agitation  du  VaiíTeau  déran-  ce 
geoit  oientót  la  machine ,  &  j  avois  enfuite  beaucoup  ce 
de  peine  á  la  remettre  dans  fa  premiere  íituation  ,  parce  ce 
que  je  ne  lui  imprimois  du  mouvement  qu'avec  lenteur,  ce 
&  qu'il  falloit  outre  cela  que  j'ótafle  l'oeil  de  la  L  unette  ,  ce 
pour  voir  de  quel  cóté  je  devois  me  tourner.  On  fent  ce 
aflez  que  pour  faire  cefler  une  grande  partie  de  ees  diffi-  oc 
cultés  ,  il  n'y  auroit  qu'á  fe  fervir  d'un  Télefcope  ,  fur  le-  <£ 
quel  PObfervateur  agiroit  beaucoup  plus  aifément.  ce 
I  86*  On  pourroit  encoré  perfetlionner  cette  difpofi-  ce 
tion,  &je  ne  doute  pas  qu'elle  n'eüt  enfuite  un  entierec 
fuccés  dans  les  plusgrands  VaifTeaux,  pourvú  que  la  Mer  ce 
ne  fút  pas  extrémement  agitée.  Je  mettrois  aux  cotes  de  ce 
TObfervateur  deux  ou  trois  aides  qui  le  déchargeaífent  ce 
abfolument  du  foin  depointerfon  Télefcope.  lis  tien-  ce 
droient  des  regles  qu'ils  pointeroient  eux-mémes  fur  Ju-  oc 
piter ,  &  ees  regles  feroient  attachées  au  Télefcope  au-  ce 
quel  elles  feroient  toujours  paralleles.  J'épargnerois  á  c< 
ees  feconds  Obfervateurs  prefque  abfolument  la  peine  ce 
qu'ils  trouveroient  á  foutenir  leur  régle  ,  en  yattachant  ce 
á  une  certaine  diftance  une  autre  régle  quis'appuyát  fur  ce 
l'épaule  ,  &  qui  eüt  un  petit  contrepoids.  De  fimples  ce 
Matelots  pourroient  remplir  cette  fonction  d'Aides-Ob-  ce 
¿ervateurs ;  pourvü  qu'ils  fuflent  exercés  á  ajufler  un  fuíil  <g 
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»  &  á  tirer  au  vol :  une  de  ees  chofes  ne  feroit  pas  plusf 
»  difficile  que  lautre.  On  leur  montreroit  Júpiter  ;  8c 
»  comme  ils  ne  le  perdroient  point  de  vúe ,  ils  le  fui- 
:»  vroient  toujours  avec  facilité.  Ils  formeroient  un  groupe 
a>  au  milieu  duquel  feroit  placél'Obfervateur,&  ils  contri- 
»  bueroient  tous  á  le  foutenir ,  &  á  faite  réuflir  fon  ob- 
»  fervation.  Je  n'ai  que  faire  de  diré  qu'il  ne  refteroit  plus 
»  qu'á  comparer  l'heure  &  la  minute  qu'on  auroit  obfervé' 
»  Pimmeríion  ou  l'émerfion  du  Satellite,  avec  l'heure  mar- 
»  quée  pour  Paris ,  &  qu'on  auroit  la  différence  des  Ion-* 
a>  gitudes  exprimée  en  tems. 

I  87-  »  Les  régles  feroient  attachées  au  Télefcope  par 
»  des  bras  qui  feroient  auíli  paralleles  entr'eux ,  &  qui 
»  changeroient  d'inclinaifon  par  rapport  au  Télefcope  y 
par  le  moyen  des  charnieres  qu  ils  auroient  á  leurs  deux 
»  extrémités.  II  feroit  méme  a  propos  que  ees  bras  fuf- 
»  fent  brifés  au  milieu  ,  &  qu'ils  y  euífent  encoré  d'autres 
»  charnieres  á  peu  prés  comme  le  repréfente  la  Figure  74 ; 
»  de  forte  que  l'aífemblage  de  ees  piéces  formeroit  deux 
»  parallelogrames  E 1  &  1  G,  fujets  a  changer  de  figure  en- 
»  tre  le  Télefcope  &  la  régle  de  chaqué  Aide.  On  pour- 
»  roit  faire  cette  efpéce  de  chafíis  partie  en  bois  ,  &  par- 
y>  tie  en  cuivre  ou  enfer.  II  feroit  néceflaire  que  les  char- 
y>  nieres  fuífent  exécutées  avec  le  plus  grand  foin  ;  &  il 
»  ne  feroit  pas  moins  important  de  conferver  au  chaíTis 
»  A  B  D  Cía  régnlarité  d'un  autre  mouvement.  II  faudroit 
y>  que  les  extrémités  des  cótés  A  B  &iCD  puífent  tourner 
»  dans  des  anneaux  attachés  auTélefcope  &  áchacune  des 
»  regles  principales,  ou  de  celles  qu'on  pointe  d'une,  ma- 
»  niere  a&uelle  fur  Júpiter.  Le  tout  s'aflembleroit  par  le 
»  moyen  de  quelque  vis :  car  il  fuñiroit  dans  certain  cas 
»  de  donner  un  feul  Aide  á  l'Obfervateur  ,  &  d'autres  fois 
»  il  faudroit  lui  en  donner  deux  outrois.  Comme  lobfer- 
ao  vation  fe  fait  toujours  de  m-it,  il  faudroit  placer  derriere 
» les  Obfervateurs  &  plus  haut  une  lumiére  qui  tombát 
»  fur  les  régles  >  &  qui  les  éclairát  fuffifamment. 
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III. 

Trouver  la  Longitude  en  Mer  par  Vheure 
du  pajfage  de  La  Lune  par  le  Méridien. 

I  8  §.  Le  mouvement  particulier  ou  propre  de  la  Lune  ce 
d'Occident  en  Orient  nous  fournit  un  troifiéme  moyen  ce 
de  trouver  les  longitudes  en  Mer,  mais  qui  n'eft  encoré  ce 
.applicable  que  dans  certains  cas,  &  qui  y  outre  cela,  fe  ce 
reflent  toujours  de  rimperfe&ion  de  nos  calculs  fur  les  ce 
mouvemens  de  la  Planéte.  ce 

l89*  Nous  avons  víi  que  le  mouvement  particulier  ce 
de  la  Lune  étoit  beaucoup  plus  rapide  que  celui  du  So-  ce 
leil ,  &  que  la  premiere  de  ees  Planétes  retardoit  cha-  ce 
que  jour  a  pafler  au  Méridien  d'environ  48  minutes  ce 
a  heure.  Nous  avons  des  Calendriers  qui  nous  marquent  ce 
l'inftant  de  ees  paíTages  pour  un  lieu  déterminé.  Le  Li-  ce 
vre  de  la  ConnoiíTance  des  Tems  que  i'Académie  des  ce 
Sciences  publie  chaqué  année  ,  nous  les  donne  ,  par  ce 
exemple  ,  de  jour  en  jour  pour  le  Méridien  de  Paris.  ce 
Mais  li  on  eft  en  Mer  fort  loin  vers  FOccident  par  rap-  ce 
port  a  cette  Capitale ,  la  Lune  paííera  au  Méridien  en-  ce 
core  plus  tard  par  rapport  au  Soleil ;  puifque  fon  mou-  ce 
vement  particulier  Paura  tranfportée  encoré  davantage  ce 
vers  TOrient ,  en  l'écartant  de  Tautre  Aftre.  Elle  paf-  ce 
fera  au  contraire  plutót  au  Méridien  pour  les  lieux  qui  <c 
font  a  POrient  par  rapport  á  Paris,  ce 
I^O.  Si  on  confulte  le  Livre  de  la  ConnoiíTance  des  ce 
Tems ,  &  qu'on  cherche ,  par  exemple }  á  quelle  heure  ce 
la  Lune  paíTera  au  Méridien  le  28  O&obre  de  cette  ce 
année  175*1 ,  on  verra  que  c5eft  a  4  heures  40  min.  du  ce 
matin ,  &  que  le  lendemain  ce  fera  á  5;  heures  58  min.  ce 
Ainli  une  révolution  autour  de  laTerre  ou  360  deg.  de  ce 
longitude  mettent  j8  min.  de  diíférence  dans  le  paílage  ce 
de  la  Planéte  par  le  Méridien.  Qr  fí  la  nuit  du  28  ,  la<e 


$20  Nouveau  Traite'  de  Navigatioñ. 
»  Lime  paíTe  au  Méridien  >  p  min.  40  fec.  plus-tard  qü'S 
t>  Paris ,  (i  elle  paíTe  á  4  heures  49  min.  40  fec.  ii  n'y  aura 
»  qu'á  faire  une  régle  de  Trois  pour  trouver  combien  9  m. 
»  40*  donnent  de  difference  en  longitude  ,  á  proportion 
»  de  5*8  min.  qui  répondent  a  3Í0  degrez.  On  dirá  done 
»  j8  min.  ou  3480  fecondes  font  á  360  degrez  comme 
»  9  min.  40  fec.  ou  580  fec.  font  á  un  quatriéme  terme. 
:»  On  trouvera  60  degrez;  ce  qui  montre  qu'on  feroit  60  d. 
»  á  l'Occident  de  Paris  ,  011  environ  40  deg.  á  l'Oueft  de 
:»  Tifie- de-Fer,  ou  ce  qui  revient  au  méme  quon  feroit 
»  par  320  degrez  de  longitude. 

I  5?  I .  »  II  faut  remarquer  que  l'opération  feroit  plus 
3>  fure  ,  fi  Ton  marquoit  dans  les  Calendriers  deílinés  pour 
» les  Marins  ,  les  aeux  paííages  de  la  Lune  par  le  Meri- 
»  dien  chaqué  jour,  l'un  au-deíTus  de  la  Terre ,  &  l'au- 
»  tre  au-deflous.  La  différence  des  deux  répondroit  á  1 80  d. 
»  &  on  courroic  enfuite  moins  rifque  de  fe  tromper  en 
»  cherchant  les  parties  proportionnelles.  Comme  il  n'a 
»  point  encoré  été  queftion  ,  pour  les  Pilotes  ,  d'employer 
3  réellement  á  la  découverte  des  longitudes,  les  lieux  de 
» la  Lune  ,  on  ne  s'eft  pas  attaché  a  les  calculer  avec 
»  toute  la  rigueur  poífible  pour  les  inférer  dans  les  Calen* 
»  driers ,  &on  s'eft  auíli  difpenfé  de  les  y  marquer  en  par- 
»  ties  de  minutes  ou  en  fecondes.  Nos  Tables  Aftrono- 
»  miques  font  néanmoins  aífez  parfaites  pour  que  nous 
»  puiílions  ne  nous  tromper  maintenant  tout  au  plus  que 
»  d'un  tiers  de  minute  d'heure,  en  cherchant  d'avance 
»  le  tenis  du  paílage  de  cettePlanéte  par  le  Méridien  d'un 
y>  lieu  determiné.  Cette  erreur  en  peut  caufer  une  d  envi- 
»  ron  45*  ou  jo  lieues  fur  la  longitude  :  mais  il  y  a  encoré 
»  á  craindre  les  erreurs  particuliéres  que  pourra  commet- 
» tre  le  Pilote  en  obfervant.  II  nous  refte  á  expliquer  la 
»  maniére  de  faire  TObfervation ,  &  il  faut  que  nous  def- 
»  cendions  pour  cela  dans  un  aífez  grand  détail. 
I$2.  »  Nous  avons  déja  donné  plufieurs  moyens  de 
»  régler  én  Mer  les  Montres  ouHorloges ,  &  nous  avons 
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mtifté  beaucoup  fur  celui  que  fourniíTent  les  hauteurs  <* 
correfpondantes  du  Soleil  ,  prifes  devant  &c  aprés  midi.  « 
Rien  n'cmpeche  de  trouver  de  la  méme  maniere  l'inf-  ce 
tant  du  paíTage  de  la  Lune  par  le  Méridien  :  on  obfervera  ce 
la  Planéte  á  deux  hauteurs  exadtement  égales  vers  l'O-  ce 
rient  &  vers  l'Occident,  &  il  n'y  aura  qu'á  prendre  le  ce 
milieu  entre  les  inftans  des  deux  obfervations.  La  Lune  ce 
changera  de  ddelinaifon  dans  l'intervalle  :  ainfi  il  faudra  ce 
corriger  le  réfultat ;  ce  qu'on  fera  aifement  en  fe  fervant  ce 
des  Tables  de  la  ConnoiíTance  desTems  que  nous  em-  <e 
ployions  dans  le  cinquiéme  Chapitre  pour  le  Soleil.  II  ce 
fi'y  aura  aucune  différence ,  fi  ce  n'eft  que  la  corrección  ce 
fera  prefque  toujours  plus  forte  pour  la  Lune,  á  caufe  de  ce 
fon  plus  grand  changementen  déclinaifon.  c< 
I  9  3  •  »  II  y  aura  encoré  une  petite  attention  á  avoir  ,  ce 
mais  qu'on  pourra  négliger  pour  l'ordinaire.  C'eft  le  ce 
changement  de  parallaxe  de  la  Lune.  S'il  y  a  cinq  ou  ce 
ffk  heures  d'intervalle  entre  les  obfervations,  Fanoma- ce 
lie  augmentera  d'environ  3  degrez  qui  ne  produiront  ja-  ce 
iríais  guére  qu'un  tiers  de  minute  d'augmentation  ou  de  ce 
diminution  dans  la  parallaxe  horiíontale  ,  &  le  change-  ce 
ment  fera  encoré  moins  grand,  lorfque  l'Aftre  fera  coníi-  ce 
dérablement  élevé.  En  tout  cas  íl  on  vouloit  avoir  égard  ce 
á  cette  petite  différence ,  il  n'y  auroit  qu'a  augmenter  ce 
ou  diminuer  un  peu  la  feconde  hauteur ,  au  lieu  de  la  ce 
tendré  exactement  égale  á  la  premiére.  Ce  changement  ce 
du  quart  ou  d'un  fíxiéme  de  minute  fe  feroit  fur  l'inftru-  ce 
ment.  Si  la  parallaxe  alloit  en  augmentant ,  elle  feroit  ce 
paroítre  l'Aftre  plus  bas.  Ainíi  pour  avoir  la  Lune  exa- ce 
¿le  ment  a  la  méme  hauteur  du  cóté  de  l'Occident  que  ce 
du  cóté  de  l'Orient,  il  faudroit  retranchet  la  petite  quan-  ce 
tité  dont  la  parallaxe  feroit  plus  grande.  Si  au  contraire  ce 
Ja  parallaxe  diminuoit,  elle  feroit  paroítre  l'Aftre  un  peu  ce 
plus  haut ,  quoiqu'il  fút  réellement  á  la  méme  hauteur ;  ce 
&  il  faudroit  done  alors  prendre  avec  l'inftrunient  une  <« 
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»  hauteur  un  peu  plus  grande  pour  avoir  une  obfervation 

»  correfpondante  de  la  premiére. 

I  94»  >y  Pour  répandre  plus  de  lumiére  fur  tout  ce  que 
»  nous  venons  d'expofer,  nous  fuppoferons  qu'étant  paje 
»  40  degrez  de  hauteur  polaire  fcptentrionale  le  27  Ocio- 
»  bre  1751,  nous  avons  obfervé  le  Soleil  ádeux  hauteurs 
»  exa£tement  égales  le  matinfic  le  foir  áp  heures 43  min, 
»  &  á  2  heures  2j*  min.  50  fec.  Le  lendemain  nous  avons 
»  obfervé  le  méme  Aftre  a  d'autres  hauteurs  correfpon- 
»  dantes  ou  égales  entr'elles  á  8  heures  1  min.  30  fec. 
»  6c  á  4  heures  j  min.  46  fec.  &  la  nuit  du  18  nous  avons 
»  pris  des  hauteurs  correfpondantes  de  la  Lune  vers  l'O- 
»  rient  &  vers  l'Occident  á  2  heures  o  min.  o  fec.  &  a 
»  7  heures  jo  min.  40  fec.  du  matin. 
I  <?  5  •  »  Nous  ne  deyons  pas  manejuer  de  faire  remar- 
30  quer  d'abord  que  deux  obfervations  faites  fur  le  Soleil 
»  auroient  fuffien  calculant  Theure  ,  comme  nous  Tavons 
»  expliqué  ci-devant  N°.  123  6c  fuivans.  II  faut  toujours 
»  au  moins  s'aífurer  deux  fois  de  Tetat  de  l'Horloge  ou  de 
»  la  Montre  ,  á  moins  qu'on  ne  déterminát  Theure  ,  pref- 
»  que  dans  le  méme  inftant  que  la  Lune  paíTe  au  Mé- 
»  ridien.  On  a  befoin  dans  tous  les  autres  cas  de  deux  ob-- 
»  fervations  faites  á  quelque  intervalle  Tune  de  lautre  , 
»  parce  que  ce  n'eft  pas  aífez  de  connoítre  l'état  a&uel 
a>  de  l'Horloge  ,  il  faut  encoré  connoitre  fa  marche  ;  &  il 
»  faut  de  plus  que  les  obfervations  fur  la  Lune  foient  fai- 
» tes  dans  cet  intervalle ,  á  caufe  de  l'irrégularité  á  la- 
»  quelle  la  Montre  eft  fujette  >  tant  par  l'agitation  de  la 
»  Mer ,  que  par  le  changement  continuel  du  Méridiea 
»  du  Navire,  qui  fait  que  l'heure  a&uelle  fe  rapporte  fans 
»  ceífe  á  un  midi  ou  aun  minuit  différent. 
I  5?  6*  »  Nous  venons  maintenant  au  calcul  que  de?- 
» mande  i'exemple  que  nous  nous  fommes  propofé* 
>>  On  trouvera  d'abord  que  l'Horloge  ,  lorfqu'il  eft  midi 
>>le  27  y  marque  12  heures  4  min.  2p  fec.  6c  que  le  len- 
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'áemain  elle  marquoit  12  heures  3  min.  53  fec.  Ainíi  * 
elle  avancera  de  moins  ce 
en  moins,  011  ce  qui  re- ce 
vient  au  méme,  elle  ira  en  ce 
xetardant  par  jour  de  3  6\  ce 
1 97*  En  cherchant  de  ce 
la  méme  maniére  Finftant  ce 
du  paflage  de  la  Lune  par  ce 
le  Méridien,  on  trouve  4 h.  ce 
5  $'  iori ;  ítiais  il  faut  cor-  ce  / 
riger  ce  paflage  á  caufe  du  ce  \ 
ehangement  en  déclinai-  ce 
fon  de  la  Planéte.  Sa  décli-  « 
naifon  fera  d'environ  18  d.  ce 
feptentrionale;ce  qui  avec  « 
préfque  6  heures  d'inter-  ce 
valle  entre  les  obferva-  ce 
tions  ,  ne  donneroit  que  ce  V  4  h.  56  m.  26  - 
6'1  de  corre&ion  s'il  s'a-  ce  \ 
giflbit  du  Soleil,  mais  la  Lune  change  de  déclinaifon  ce- 
de 2  a.  5-4  min.  en  24.  heures ,  au  lieu  que  le  Soleil  ne  ce 
change  que  de  16  min.  dans  le  méme  tems,  lorfqiul  a  ce 
la  méme  déclinaifon.  II  eft  facile  de  trouver  de  com-  ce 
bien  le  Soleil  change  en  ddelinaifon  ,  lorfqu'il  eft  ¿loi-  ce 
gné  de  PEquateur  de  18  degrez.  On  verra  qu'il  acette  ce 
déclinaifon  environ  le  1 2  Nov.  &  on  trouvera  1 6  min.  ce 
pour  la  difference  d'un  jour  a  Tautre  ;  mais  il  y  a  2  d.<r 
J4'  entre  les  déclinaifons  marquées  pour  la  Lune  le  28  ce 
6c  le  19  Otlobre.  Le  demier  ehangement  eft  done  en-  ce 
virón  1 1  fois  plus  grand  ,  &  au  lieu  de  la  correftion  6n  ce 
\\fú  faudroit  appliquer  au  paflage  par  le  Méridien  pour  ce 
ic  Soleil  y  il  faut  employer  environ  66  fec.  ou  1  min.  ce 
8*  pour  la  Lune  ,  &  on  ajoutera  cette  corre&ion  ,  par-  ce 
ce  que  la  Lune  va  en  sapprochant  du Pole  abaiíTé.  Nous  ce 
ivons  done  4  heures  5* 6  min.  26  fec.  pour  fheure  mar-  ce 
rjuée  par  PHorloge ;  lorfque  la  Lune  pafíe  le  28O&0-CS 


Midi  corrigé  du  28/ 

Midi  corrigé  du  17. 
Midi  corrigé  du  »8. 

Quamicé  dont  PHorv 
loge  retarde  par  jour» 


PaíTage  de  la  Lune  par*" 
le  Méridien. 


Paflage  de  la  Lune  au 
Mérid.  felón  PHorloge. 
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»  bre  au  matin  par  le  Meridien ,  &  il  ne  s'agit  plus  qu$ 
»  de  fcjavoir  quclle  heure  il  eft  alors  rdellement. 

1  5?  8*  »  L'Horloge  le  27  marque  á  midi  i2h.  4'  29"  \ 
»  elle  avance  de  4/  29"  ;  máis,  puifqu'elle  retarde  de  ¿6V 
»  en  24  b ,  elle  doit  retarder  d'environ  2  $¿¡?  depuis  le  midi 
y>  du  27  jufqu'á  4h.  jófdu  matin  du  2,8.  C'eft  ce  quon 
»  trouve  par  cette  petíte  régle  deTrois;  fi  24  h.  donnent 
»  3  6*  de  retardement,  combien  1711.  donneront-elles  ? 
d  L'Horloge  ,  au  lieu  d'avancer  de  4'  2p^ ,  ne  doit  done 
»  avancerque  de  4'  25/'  moins  2  ;  ou  de  4'  i  &  Pul^ 
»  qu'elle  avance  encoré  de  cette  quantité,  ilfaut  rabattre 
»  4/  de  Fheure  du  paflage  4  h.  <¡6'  2Óf/  que  marque 
*>  l'Horloge  pour  la  Lune.  On  aura  par  coníeqent  4  \  5*2' 
»  22^7  pour  l'heure  précife  ou  vraie  qu'il  étoit,  lorfque  la 
»  Lune  paflbit  au  Meridien.  Ce  paflage  eíl  marque  pour 
»  Paris  a  4h.  4o7.  II y  a  done  i2/22~/  de  différence  ,  qui 
»  répond  á  la  différence  des  Méridiens  ;  &  on  eíl  a  TOcci- 
a  dent ,  puifque  la  Lune  a  paíTé  au  Méridien  apres  Fhcure 
»  marqués  pour  Paris  dans  le  Liyre  de  la  Cbnnoifíance  de? 
»  Tems. 

1^9*  »H  ne  refte  plus  apres  cela  qua  voir  cambien 
»  i2j7  donnent  de  diftérence  en  longitude  a  proportion 
»  de  5*8'  qui  répondent  á  3<5odegrez.  La  regle  de  Trois 
»  étant  faite  ,  il  vient  environ  77  degrez  pour  la  quantité 
».dont  on  eñ  a  l'Occident  de  Paris  ;  on  eft  par  coníequent 
»  $j  deg.  a  l'Occident  de  llfle-de-Fer,  &  par  303  deg 
»  de  longitude.  ce 

2  0  0.  La  méthode  précédente  detrouver  la  longitude 
en  Mer  ¿  n'exige  aucun  travail  difficile ,  ni  rien  qui  foit 
au-deíllis  de  la  portée  de  la  plüpart  des  Pilotes.  Elle  de- 
viendra  plus  exa£te  á  mefure  qu'on  perfe&ionnera  les  Ta- 
bles  du  mouvement  de  la  Lune  ;  &  elle  eft  immddiate  de 
inéme  que  les  deux  autres.  Elles  ne  dépendent  nulle- 
ment  du  fuccés  de  toutes  les  obfervations  qu'on  peut 
ayoir  faites  antécédemment  dppuis  qu'on  eft  en  Mer ;  & 
s'il  étoit  poífible  quon  eüt  perdu  le  íil  de  fa  navigation  , 

oa 
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,on  le  retrouveroit.  Mais  quand  méme  ees  méthodes  fe- 
roient  d'une  précifion  &  d'une  étendue  qu'elles  n'ont  pas, 
le  Ciel  peut  le  trouver  couvert ,  &  toutes  les  obfervations 
céleftes  peuvent  manquer  lorfqu'on  eft  proche  d'une  cote, 
&  qu'il  s'agit  d'aller  la  reconnoítre.  II  n'eft  pas  méme  dou- 
teux  que  toutes  les  méthodes  de  trouver  immédiatement 
la  longitude  ,  qu'on  imaginera  dans  la  fuite ,  ne  foient  fu- 
jettes  au  méme  inconvénient.  Ainfi  on  peut  affurer  que 
les  Pilotes  ne  feront  jamáis  difpenfés  d'examiner  conti- 
nuellement  le  rumb  qu'ils  fuivent  ,  &  de  teñir  compte 
déla  quantité  duchemin  qu'ils  font,  pour  pouvoir  déter- 
Kiiner  l'endroit  de  la  A£er  oü  ils  font ,  par  la  rédu&ion 
de  leurs  routes.  Nous  avons  fatisfait  á  tout  ce  que  nous 
avions  promis  fur  les  autres  articles  ;  mais  il  nous  reíte  á 
-expliquer  davantage  ce  dernier  ,  en  fuppléant  á  l'ufage 
des  Cartes  Marines  qui  nous  a  paru  trop  limité  á  cet  égard* 
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LIVRE  CIN0U1ÉME, 

/¿z  Réfolution  desRoutes  de  Navigatiort 
■par  diverges  Méthodes. 


PREMIERjE  section, 

Dans  laquelle  on  explique  la  maniere  de 
naviguer  par  le  Quartier  deRéduólion. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Defcription  du  Quartier  de  Réduclion  ,  SC 
Ufage  decetlnjlrument pour  la  Réfolution 
des  Routes . 

Ir 

I.  f\  N  a  imaginé  un  grand  nombre  de  différentes 
V^/  méthodes  &  de  diflférens  inftrumens  pour  ré- 
duire  les  routes  de  Navigation  ;  mais  comme  il  n'a  pas 
été  poíTible  de  trouver  ríen  de  plus  (Imple  ni  de  plus  na- 
turel  que  le  Quartier  de  réduttion  ,  dont  les  Pilotes  Fran- 
qois  fe  fervent  par  préférence  ,  nous  partagerons  ce  cin- 
quiéme  Livre  en  deux  Se£tions,  &  nous  deflinerons  la 
premiére  á  lexplication  de  l'ufage  de cet  inftrument.  Le 
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Quartier  de  rédu&ion  eft  comme  une  Carte  qui  conviene 
:á  tous  les  endroits  du  Giobe  terreftre.  On  pointe  >  pour 
ainfi  diré,  les  routes  fur  cet  inftrument ;  &  aprés  avoir  yü 
Ja  latitude  &  la  longitude  oü  elles  conduifent  >  on  tranf- 
porte  le  point  fur  la  Carte  réduite. 

2 .  Le  Quartier  eft  partagé  en  plufieurs  petits  quarrés  par 
des  lignes  droites  qui  fe  coupent  perpendiculairement  ; 
les  unes  font  les  lignes  Nord&Sud,  &  les  autres  les  li- 
gues Eft  &  Oueft.  II  y  a  auíli  fur  cette  figure  plufieurs 
quarts  de  cercles  tracés  qui  ont  leur  centre  dans  un  des 
ingles  ;  il  part  de  ce  méme  point  plufieurs  rayons  qui 
font  les  uns  avec  les  autres  des  angles  de  1 1  deg.  1  y  mia. 
&  qui  marquent  les  rumbs  de  vent.  On  voit  un  Quartier 
de  réduttion  á  la  fin  de  ceLivre  ;  il  faut  le  coller  fur  une 
feuille  de  cartón ,  &  attacher  un  fil  ou  un  crin  au  centre 
des  ares  de  cercles,  pour  fupplder  aux  rayons  ou  rumbs  de 
vent  qu'on  ne  peut  pas  tracer  en  afiez  grand  nombre. 

3 .  II  eft  facile  de  former  fur  cet  inftrument  tous  les  man- 
gles -  re&angles  poífibles.  Le  fil  qu'on  peut  tendré  fur 
quelle  dire&ion  on  veut ,  repréfente  Thypothénufe.  On  ea 
régle  la  longueur  par  le  moyen  des  ares  qui  font  égale- 
ment  éloignés  les  uns  des  autres ,  &  dont  les  intervalles  fe 
comptent  aifément  par  la  maniére  dontils  font  diftingués 
de  cinq  en  cinq.  On  voit  avec  la  méme  facilité  la  longueur 
des  deux  autres  cótés  par  le  moyen  des  autres  lignes ,  qui 
laiíTent  auíTipntr'elles  jdps  intervalles  égaux. 

I  L 

Trouvcr  combien  une  Koute  nous  porte  vers 
le  Nord  ou  vers  Le  Sud  ,  SC  vers  UEft 
ou  vers  V Oueft. 

4*  Le  point  C,  lorfqu'il  s'agit  de  réduire  chaqué route 
de  Navigation  >  eft  toujours  le  point  du  de'part,  L'inftru- 
nient  peut  repréfenter  également  chaqué  quart  de  l'Ho* 

Tt  ij 
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rifon.  On  peut  prendre  auffi  bien  le  rayón  C  A  pour  1er 
Sud  que  pour  le  Nord  ,  6c  le  rayón  CB  tient  également 
lieu  de  l'Oueft  que  de  l'Eft.  Le  Quartier  de  rédu&ion  fa- 
tisfait  a  cet  égard  a  tous  les  befoins  du  Pilote,parce  que  les 
quatre  portions  de  l'Horifon  font  divifées  dans  le  méme 
nombre  derumbs  de  vent.  Si  Ton  a  couru  au  NE,  on  pren- 
dra  la  ligne  CA  pour  le  Nord,  6c  CB  pour  l'Eft ;  6c  la  ligne 
du  milieu  fera  le  N  E  ;  on  aura  leNNE  entre  le  Nord  6c 
le  N  E  ,  fice.  De  méme  fi  Ton  veut  courir  á  FO  S  O  ,  on 
prendra  la  ligne  CA  pour  le  Sud  ,  6c  CB  pour  TOueft ;  la 
ligne  du  milieu  ferale  SO,  6c  le  rayón  qui  eft  entre  l'Oueft 
6c  le  S  O  ,  fera  TOS  O.  La  ligne  qui  repréfente  le  N  E 
ou  le  S  O ,  peut  aufli ,  comme  il  eft  évident,  repréfenter 
le  N  O  ou  le  S  E  ,.  6c  ainfi  des  autres. 

5 .  Un  des  grands  avantages  du  Quartier ,  c'eft  qu'il  fert 
á  rendre  fenfibles  les  plus  petites  quantités.  Si  Pon  n'a  fait 
que  trés-peu  de  chemin  7  on  peut  prendre  fes  grands  in- 
tervalles pour  des  Iieues  ou  pour  des  tiers  de  lieue ,  6c  ii 
fuffit  de  n'en  pas  changer  la  valeur  pendant  la  méme  opé- 
ration.  Si  on  a  couru  un  grand  nombre  de  Iieues,  on  prend 
les  petits  intervalles  pour  une  lieue  ,  pour  quatre  ou  pour 
huit,  6cc.  6c  les  grands  intervalles  en  valent  cinq  ,  vingt 
ou  quarante  ,  fice. 

6.  Exemple.  On  a  couru  46  Iieues  au  N  O^-  N.  On  veut 
fcavoir  combien  on  a  avancé  vers  le  Nord  6c  vers  l'Oueft  ? 

Je  prends  la  ligne  CA  pour  le  Nord,  6c  la  ligne  CR 
pour  l'Oueft  ;  la  ligne  du  milieu  fera  le  N  O  ,  6c  C  D  fera 
leNO^N.  Je  fais  valoir  aprés  cela  chaqué  petit  inter- 
valle  une  lieue  ,  les  grands  intervalles  en  vaudront  cinq-; 
ce  qui  m'aide  á  compter  les  46  Iieues  par  le  moyen  des 
ares.  Elles  fe  terminent  en  £,  ou  je  plante  une  épingle 
pour  marquer  le  point  de  l'arrivée.  Je  compte  enfuite  les 
intervalles  quil  y  adepuis  F jufqu'en  E ,  6c  j'ai  les  Iieues 
avancées  vers  le  Nord  ,  qui  font  d'environ  38-.  La  quan- 
tité  dont  j'ai  avancé  vers  l'Oueft,  ou  dont  je  me  fuis  éloi- 
gné  du  Méridien  vers  l'Occident  y  eft  marquée  par  G  Ey 
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&  elle  eft  prefque  de  2;  lieues  deux  tiers. 

7.  Second  Exemp/e.  On  a  couru  206  lieues  au  NN  E.  On 
demande  combien  on  a  avancé  de  lieues  vers  le  Nord  6c 
vers  l'Eft  ? 

Laligne  CH  eft  le  NNE.  Onne  fera  pas  valoir  cha- 
qué petit  intervalle  une  lieue  :  car  le  Quartier  de  réduc- 
tion  ne  fe  trouveroit  pasaflez  grand;on  les  prendra  pour- 
4.  lieues,  &  les  grands  en  vaudront  20.  On  comptera 
done  de  20  lieues  en  20  lieues ,  jufqua  200 ,  &  on  prendra 
de  plus  un  petit  intervalle  &  la  moitié  d'un  autre  ,  pour 
achever  les  206  lieues  depúis  C  jufqu'en  O  oü  on  piquera- 
une  épingle.  On  verra  enfuite  qu'on  a  fait  190  lieues  au 
Nord  ou  dans  le  fens  des  ligues  Nord  6c  Sud  >  6c  environ 
7P  lieues  vers  l'Eft. 

III. 

Kéduclion  des  Lieues  courues  au  Nord  ou 
Sud  y  en  degre^  de  différence  en  latitude. 

8.  On  ne  cherche  les  lieues  qu'on  a  avancé  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud  ,  que  pour  fcavoir  le  nombre  de  de- 
grez  6c  de  minutes  dont  on  a  changé  en  latitude.  On  les 
convertiten  degrez  en  les  divifant  par  20  ;  6c  pour  faire 
cette  opération  d'une  maniére  bien  courte,  il  n'y  a  qu'á 
retrancher  la  figure  qui  eft  á  droite  ,  6c  prendre  la  moitié 
du  nombre  qui  refte  á  gauche.  Cette  moitié  donnera  les 
degrez  >  6c  U  faudra  multiplier  par  5  la  figure  retranchée- 
pour  avoir  les  minutes  de  fui-plus.  Si  ona,  par  exemple  > 
avancé  62  lieues  au  Nord  >  la  différence  en  latitude  fera- 
de  3  deg.  6  min.  On  mnltiplie  par  3  la  figure  retranchée, 
parce  que,  comme  nous  Favons  vü  ci-devant,  chaqué  lieue 
marine  vaut  trois  minutes  de  degré. 

5?.  Si  Ton  avoit  avancé  21  j  lieues  6c  un  tiers  vers  le 
Nord  ou  vers  le  Sud,  on  trouveroit  de  la  méme  maniére 
en  convertiífant  ees  lieues  en  degrez,  que  la  différence 
en  latitude  eft  de  10  deg.  %6  min,  Lorfqu'on  retranche 
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la  figure  y  ,  ona  du  cóté  gauche  21  qui  valent  10  deg. 
30  min.  Les  j  lieues  retranchées  valent  1 5  min..  de  plus  , 
&  il  faut  encoré  mettre  une  minute  pour  le  tiers  de  lieue. 
I  O.  On  trouvera  de  la  méme  maniére  que  les  38^  li. 
que  nous  avons  avancé  vers  le  Nord  dans  le  premier 
exemple  de  lárdele  précédent ,  valent  environ  1  K  m. 
de  différence  en  latitude,  &  que  les  ipp  du  fecond  exem- 
ple valent  ¿) tl.  30  m. 

I  1 .  La  différente  fignification  que  nous  donnons  au 
mot  de  degrez }  lorfque  nous  parlons  de  diíFérence  en  la- 
titude  ou  de  rumb  de  vent ,  ne  caufe  fans  doute  aucune 
confufíon  dansl'efprit  des  Le&eurs.  Cependant  nous  ajou- 
terons  ici ,  pour  un  plusgrand  éclairciífement,  que  le  de- 
gré  a  toujours  rapport  á  un  certainpoint  prispour  centre,. 
Si  au  lieu  de  fuivre  un  certain  rumb  de  vent  fur  la  Bouf- 
fole ,  on  prend  quelques  degrez  plus  vers  le  Nordou  vers 
le  Sud ;  ees  degrez  ne  produiront  fur  les  premieres  par- 
ties  de  la  route  qu'un  petit  changement  ,  &  ils  en  pro- 
duiront de  plus  en  plus }  á  mefure  qu'on  fera  plus  de  che- 
min ;  mais  en  général  on  ne  peut  pas  diré  qu'ils  valent  tant 
de  toifes  ou  tant  de  lieues,  parce  qu'ils  ne  font  que  mefu- 
xer  la  grandeur  d'un  angie ,  celui  que  forment  les  deux 
routes  ou  les  deux  ru-mbs  de  vent  qui  partent  du  centre 
de  la  BouíTole ,  &  dont  la  longueur  n'eft  pas  déterminée : 
moins  loin,  la  diílance  entre  les  deux  rumbs  de  vent  fera 
moindre;&  plus  loin,  elle  fera  plus  grande,  quoiqu!elle  foif 
íoujours  du  méme  nombre  de  degrez  ou  de  minutes.  Les 
degrez  de  latitude ,  &  ceux  de  longitude  pris  fur  l'Equa- 
teur,  fe  rapportent  de  méme  au  centre  du  Globe  ,  c'eft- 
á-dire,  qu'ils  font  compris  entre  les  rayons  qui  partent  de 
ce  point.  MaislaTerre  a  une  certaine  groííeur ;  ainfi  fes 
degrez  font  pris  aune  diftance  déterminée  du  centre  >  6c 
ils  ont  auífiune  grandeur  donnée,  qui  eft  de  20  lieues  dans 
jes  grands  cercies ,  á  caufe  de  la  groííeur  du  Globe  &  des 
xnefures  qu  on  a  prifes  pour  régler  la  grandeur  de  la  lieue. 
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IV. 

Que  la  rondeur  de  la  Terre  n  empiche  pas 
que  les  opérations  precedentes  faites  fur  le 
Quartier  de  Réduclion,  ne  foient  exacles. 

1  2.  Nous  croyons  qu'il  eft  plus  néceíTaire  de  faire  re- 
fnarquer  que  le  Quartier  de  rédu&ion  ne  participe  pas  au 
défaut  que  nous  avons  remarqué  ci-devant  dans  les  Cartes 
plates.  Les  rumbs  de  vent  furia  furface  de  la  Terre,  íunt* 
des  Jignes  courbes  ;  mais  on  peut,  comme  on  vale  voir, 
les  repréfenter  fur  le  Quartier  de  rcdu&ion  par  des  lignes 
droites  fans  inconvénient.  On  n'a  qu*á  jetter  les  yeux  fur 
la  Figure  j  3  ,  6c  fe  fouvenir  que  les  loxodromies  ou  lignes  tlg.  « 3V 
courbes  qu'on  trace  furia  furface  de  la  Terre,  en  fe  fer- 
vant  de  la  Bouííole  ,  font  toujours  un  angle  égal  avec  cha- 
qué Méridien,  ou  ligne  Nord  6c  Sud  qu'elles  rencontrent. 
Si  on  fuppofe  aprés  cela  que  la  loxodromic  eíl  divifée  en 
plulieurs  petites  portions  comme  A  F,  FG,  G  Hy  6c c.  cha- 
cune  de  ees  petites  parties  produira  une  petite  différence 
enlatitude  A  L ,  FM,  G  N>  6cc.  6c  il  faut  confideret 
qu'il  y  a  le  méme  rapport  d'une  portion  de  la  loxodromie, 
comme  A  F,  á  fa  différence  en  latitude  correfpondamc 
A  L  ,  que  de  toute  autre  portion  de  la  méme  loxodromie , 
comme  FGouH/j  6cc.  á  ía  petite  différence  en  latitu- 
de F  Al  ou  H  0.  Ainfi  c'eft  précifément  la  méme  chofe 
á  cet  égard  que  fi  les  loxodromies  ou  rumbs  de  vent  étoient 
des  lignes  droites,  6c  que  les  Méridiens  fuffent  paralleles 
entr'eux.  II  s'en  manque  beaucoup  que  A  Q  I  ne  íbit  un 
triangle-rectiligne-rectangle  fur  la  furface  de  laMer  ;  mais 
néanmoins  on  peut  le  coníidérer  comme  reí  fur  le  Quar- 
tier de  réduction  ,  lorfqu'il  s'agit  de  trouver  le  rapport  du 
chemin  á  la  différence  en  latitude.  On  trouve  tout  d'un 
ecup  fur  cet  inftrument  lafommedetoutes  les  petites  diíil> 
rences  enlatitude  AL,  F M >G  N,  6cc.  leíquelies  jointes 
enfemble  íbrment  A  Q  ou  D  L 


332  Nouveau  Traite'  de  Nav  iGAti  qn. 
gfe,  ^j.  I  3  •  L  opération  qui  donne  les  lieues  avancées  vers  TEfl 
.ou  versPOueft,  eft  également  réguliere  ;  pourvú  qu'elle 
foit  prife  dans  un  certain  fens  ,  &  qu'elle  foit  bien  enteiv- 
due.  On  trouve  la  íbmme  de  toutes  les  petites  parties  L  F, 
JVLG  ,  NHy  &c.  mais  ees  petites  parties  reftent  toujours 
féparées  >  &  elles  ne  forment  pas  une  ligne  continué  fue 
la  furface  du  Globe ;  outre  cela  ees  petites  lignes  jointes 
enfemble  ne  font  égales  ni  á  Q I  ni  á  A  D.  Nous  cou- 
rons,  par  exemple  ,  100  lieues  au  NE:  on  verra  fur  le, 
Quartier  de  rédu&ion  que  nous  avancerons  environ  70  li. 
&  deux  tiers  vers  leNord,  &  laméme  quantité  á  TEft.  II 
y  aura  réellement  70-5-  lieues  depuis  A  jufqu'en  Qy  ou  de- 
puis  D  jufqu'en  J;  c'eft  le  progrés  vers  le  Nord  ou  le  chan- 
gement  en  latitude.  Mais  ce  ne  fera  pas  la  méme  chofe 
des  70J  lieues  á  1'Éft  ;  elles  feront  courues  par  une  infinité 
de  petites  portions  fur  difFérens  paralleles  ;  &  jointes  en- 
femble elles  feront  plus  grandes  <jue  Q  I ,  &  moindres 
que  A  D. 

I  4-  On  fuppofe  dans  la  pratique-de  la  Navigation  que 
ees  petites  parties  forment  par  leur  addition  la  quantité 
XY  qui  tient  á  peu  prés  le  milieu  entre  Q  I&c  A  D*  Cette 
fuppofition,  quoiqu'elle  ne  foit  pas  vraie  dans  larigueur  , 
ne  peut  produire  aucune  erreur  fenfible  dans  le  Pilotage  , 
ácaufe  de  la  petiteíTe  ordinaire  des  routes-  Ainfi  les  70 j  li. 
dont  le  Quartier  de  rédu&ion  nous  apprend  que  nous 
avons  avancé  vers  l'Eft  ,  lorfque  nous  avons  couru  1 00  li. 
au  NE,  depuis  jufqu'en  J,  ne  font  cenfées  avoir  été 
faites  ni  depuis  A  jufqu'en  D  fur  le  paraliele  de  la  latitude 
du  départ,  ni  depuis  Q  jufqu'en  I  fur  le  paraliele  de  lar- 
ri vée  :  on  les  fuppofe  faites  depuis  X  jufqu'en  Y  par  une 
latitude  moyenne. 

I  5  •  Mais  ees  mémes  lieues  avancées  vers  1'Eft  ou  vers 
l'Oueft  doivent  produire  plus  ou  moins  de  différence  en. 
longitude  ,  felón  qu'on  eft  plus  ou  moins  loin  de  FEqua- 
teur.  Si  Ton  court  20  lieues  á  l'Eíl  ou  á  l'Oueít  dans  la 
Zone  torride  >  on  ne  change  guére  que  d'un  dégré  en 

longitude  > 
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íongitude  ,  au  lieu  que  20  lieues  courues  á  l'JEft  par  60  de- 
grez delatitude,  donneroient  2  degrez  de  différence  en. 
longitudes  parce  que  les  degrez  de  longitude  font  deux 
fois  plus  petits  par  cette  grande  latitude.  Les  lieues  que 
nous  avons  avancées  vers  i'Eft  ou  vers  l'Oueft  >  &  que 
nous  fommes  obligas  d'imaginer  au  milieu  de  notreroute , 
ont  done  befoin  d'une  rédu&ion  particuliére ,  pour  que 
nous  ayons  notre  différence  en  longitude.  Autrement  le 
Quarrierde  rédu£tion  deviendroit  abíblument  femblable  á 
la  Carte  píate ,  &  il  feroit  fujet  á  la  méme  imperfección. 

V. 

Méthode  de  réduire  en  degre^  de  longitude 
Les  Lieues  avancées  vers  L'Efl,  ou 
vers  l'Oueft. 

I  5.  II  s'agit  lorfqu  on  a  avancé  vers  l'Eft  ou  vers  l'Oueít 
un  certain  nombre  de  lieues  fur  un  parallele  a  l'Equa- 
teur  ,  de  trouver  á  combien  de  lieues,  elles  répondent  fur 
TEquateur  méme.  On  a  ,  par  exemple ,  fait  ico  lieues 
vers  TEft  fur  le  Globe  terreftre  de  la  Figure  37  depuis  T  Fíg.  37* 
jufqu'en  L  :  ees  200  lieues,  íi  elles  étoient  courues  fur 
un  grand  cercle  ,  vaudroient  10  degrez  ;  mais  dans  le  cas 
préfent  elles  doivcnt  valoir  davantage,  a  caufe  de  la  peti- 
tefle  des  degrez  du  parallele  B  C.  Nous  n'avons  qu?a  cher- 
cher  de  combien  eft  l'intervalle  Z  A  auquel  elle¿>  répon- 
dent fur  PEquateur  :  les  efpaces  T  L  &  Z  A  font  équiva- 
lens  quant  á  la  longitude  >  parce  qu'ils  font  compris  entre 
les  memes  Méridiens. 

17.  Ainfi  lorfque  nous  aurons  trouvé  Z  A  en  lieues  1 
nous  n'aurons  qu  a  le  réduire  en  degrez  >  par  l'évaluation 
de  20  au  degré ,  &  nous  aurons  la  différence  en  longi- 
tude que  produit  TL.  Suppofé  que  lopération  que  nous 
allons  expliquer  nous  apprenne  que  Z  A  eft  de  300 
lieues ,  pendant  que  TL  eft  de  200 ,  nous  en  conclurons 

Vr 
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Fig.  37.    que  les  200  lieues  faites  fur  T  L  valent  1$  degrez  de  di£ 
férence  en  longitude  >  parce  qu'elles  répondent  exa£te- 
ment  á  300  lieues  qu'on  auroit  faites  fur  l'Equateur ,  de- 
puis  Z  jufqu  en  A. 

I  S*  Lorfqu'on  a  recours  á  cette  opératíon ,  on  réduit 
les  lieues  mineares  en  lieues  majeures.  Feu  mon  pere  trouva 
cette  expreflion  autorifee  dans  la  Marine ,  il  s'en  fervit 
dans  fon  Traité  complet  de  la  Navigation  >  &  elle  eíí 
en  ufage.  Elle  fignifie  qu'ayant  couru  un  certain  nom- 
bre de  lieues  fur  un  parallele  ,  qui  eft  un  petit  cercle , 
on  cherche  á  combien  de  lieues  elles  font  equivalentes 
fur  l'Equateur  qui  eft  un  grand  cercle ,  ou  cercle  majeur. 
On  a  fait  200  lieues  depuis  T  jufqu'en  L ;  on  les  noni- 
me  lieues  mineures  ,  á  caufe  de  leur  lituation  ;  elles  font 
chacune  auífi  longues  que  les  autres ,  mais  elles  font  cou- 
rues  fur  un  cercle  mineur :  nous  voulons  fcavoir  combien 
ees  2CO  lieues  mineures  valent  de  degrez  de  longitude-; 
nous  les  réduiíbns  en  lieues  majeures  ;  c'eft-á-dire  ,  que 
rious  cherchons  a  combien  de  lieues  elles  rdpondent 
fur  l'Equateur  >  qui  eft  un  grand  cercle.  Nous  trouvons 
qu'il  y  a  300  lieues  depuis  Z  jufqu'en  A ;  les  200  lieues 
mineures  valent  autant  que  300  lieues  majeures,  &  elles 
produifent  done  1 5  degrez  en  longitude. 
1$.  La  rédu&ion  des  lieues  mineures  en  lieues  ma- 
jeures fe  fait  fort  aifement.  II  eft  évident  que  fur  le  Glo- 
be  les  efpaces  TL  &  Z  A  pris  abfolument ,  ou  mefu- 
rés  en  lieues  ,  font  dans  le  méme  rapport  que  les  cir- 
conférences  des  cercles  dont  ils  font  parties.  D'un  autre 
cóté  ees  circonférences  font  dans  le  méme  rapport  que 
leurs  rayons.  Ainli  l'efpace  Z  A  eft  plus  grand  que  T L> 
dans  le  méme  rapport  que  le  rayón  de  l'Equateur  eft  plus 
grand  que  le  rayón  du  parallele  B  C ;  &  il  fuit  de-lá 
que  pour  réduire  les  lieues  mineures  TL  en  lieues  ma- 
jeures Z  A  y  il  n'y  a  qu'á  augmenter  le  nombre  des  pre- 
miéres  dans  le  méme  rapport  que  le  rayón  de  TEquateui 
eft  plus  grand  que  le  rayón  du  parallele. 
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2  O.    Suppofé  que  CJS  ( Fig.  33.)  reprefentc  la  moitié  de     Fig.  $|< 
laxe  de  la  Terre,  &  que  C  foit  le  centre,  B  un  des  Po- 
les,  C A  un  rayón  de  l'Equateur,  &  que  AD  marque 
la  lacítude  de  lendroit  oü  Ton  efl ;  il  n'y  a qu'á  étendre 
les  lieues  mineures  depuis  F  jufqu'en  D  y  &  on  aura  les 
lieues  majeures  depuis  C  jufqu'en  A  ,  ou  depuis  C  juf- 
qu'en D.  II  eíl  évident  quon  ne  faitpar  cette  opération 
que  mettre  entre  les  lieues  mineures  F  D  &  les  lieues 
majeures  C  A ,  le  méme  rapport  qu'il  y  a  fur  le  Globe  , 
{Fig.  37.  )  entre  T L  &  Z  A.  Si  les  lieues  mineures  for- 
njoient  un  plus  grand  efpace  que  FD  ¡  il  n'y  auroit  qu'á 
les  étendre  au-deíTus,  comme  depuis  B  jufqu'en  H  \  &  íi 
-    du  point  C,  comme  centre  ,  &  de  Tintervalle  C  H ,  oa 
décrivoit  un  plus  grand  cercle ,  on  auroit  les  lieues  ma- 
jeures fur  C A  prolongée,  ou,  ce  qui  revient  au  méme  > 
on  les  auroit  depuis  C  jufqu'en  H.   La  latitude  feroit 
toujours  la  méme  >  &  il  y  auroit  toujours  le  méme  rap- 
port entre  les  lieues  mineures  &  les  lieues  majeures. 
2  I  •    Pour  exécuter  Topération  précédente  fur  le  Quar- 
tier  de  rédu&ion,  on  compte  les  degrez  de  latitude  fut 
le  quart  de  cercle  gradué ,  en  commencant  au  point  B. 
Le  Quartier  ne  repréfente  pas  alors  THorifon  ,  ou  la  fur- 
f#ce  de  la  Mer  ,  mais  le  quart  du  Méridien  terreftre  ;  la 
ligne  CB  prolongée  plus  ou  moins,  repréfente  le  rayón  de 
l'Equateur,  &  CA  la  moitié  de  laxe  de  la  Terre,  On  tend 
le  fil  fur  la  latitude  :  on  compte  enfuite  les  lieues  mineu- 
res parallelement  á  CB,  jufqu'á  la  rencontre  du  fil  fur 
lequel  on  plante  une  épingle  ;  6c  on  a  le  long  du  fil  les 
lieues  majeures  qu'on  compte  fur  les  ares,  &  qu'il  ne  refte 
plus  qu'a  évaluer  >  en  prenant  chaqués  20  lieues  pour  un, 
degré. 

2  2.  Premier  Exemple.  On  eft  par  42  degrez  de  latitude* 
&  ona  avancé  61  lieues  a  l'Eíl  ou  ál'Oueíl.  On  deman- 
de le  changement  en  longitude  ? 

Aprés  avoir  compté  42  degrez  fur  le  quart  de  cercle* 
/IB  du  Quartier  de  rédu¿tion  >  depuis  le  point  B,  je  tends 

V  v  ij 
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fjg.  37.    le  fil  fur  ce  nombre  de  degrez  ;  fa  fituation  eft  repréfentée 
par  une  ligne  pon&uée.  Je  compte  enfuite  les  6\  lieues 
mineures  parallelement  a  CB ,  depuis  1  jufqu'en  Ky  &  je 

filante  une  épingle  dans  ce  dernier  point :  j'ai  íait  valoir 
es  petits  intervalles  2  lieues,  '&  les  grands  10.  Je  trouve 
enfin  les  lieues  majeures  le  long  du  fil,  en  les  corhptant 
par  le  moyen  des  ares  ,  &  j'ai  82  lieues  depuis  C  jufqu'en 
K.  Ainíi  61  lieues  mineures  ,  ou  61  lieues  couruesa  TÉft 
011  á  i'Oueft ,  lorfqu'on  eft  éloigné  de  l'Equateur  de  42  deg* 
font  équivalentes  á  environ  Si  lieues  majeures,  ou  á  82 
lieues  couruesíur  l'Equateur ;  c'eft-á-dire,  qu'elles  valent 
4  deg.  6  min. 

2  3  •  Second  Exemple.  On  eft  par  jo  deg.  50  min.  de  lati- 
tude,  &  on  a  avancé  105*  lieues  á  FEft  ou  á  TOueft.  On 
demande  combien  on  a  changé  en  longrtude  ? 

Oñ  tendrá  le  fil  fur  jo  deg.  30  min.  de  latitude,  & 
comptant  les  107  lieues  mineures  parallelement  k  CB  r 
on  s'arrétera  a  la  rencontre  du  fil*,  &  on  y  píantera  une 
épingle.  On  trouvera  enfuite  le  long  du  fil  environ  1657: 
lieues  majeures  ,  qui  valent  8  deg.  17  min.  de  différcncc 
en  longitude. 

2^.  II  fautbienfe  reíTouvenir  que  les  lieues  mineures 
doivent  toujours  íe  compter  parallelement  au  rayón  de 
l'Equateur,  ou  qu'elles  doivent  fe  trouver  étendues  felón 
leSinus  complément  de  la  latitude.  C'eft  ce  qu'on  voit 
éviJemment  dans  la  Figure  3  3.  La  latitude  fe  compte  de- 
puis A  jufqu'en  D,  &  le  complément  fe  trouve  depuis D 
jufqu'en  B.  Le  Sinus  de  ce  dernier  are  eft  I  D ,  &  il  re- 
préfente  les  lieues  mineures  ,  pendant  que  le  Sinus  total 
C D  ou  C  B  repréfente  les  lieues  majeures.  Les  explica- 
tions  précédentes  étantfuppofées ,  on  ne  trouvera  aucune 
ditíiciílté  dans  les  Problémes  de  Navigation  que  nous  al- 
lons  nouspropofer  :  nous  ne  ferons  toujours  pour  les 
foudre  que  répéter  les  opérations  précédentes» 


LivreV.    Sect.  I.  Chap.  II.  337 


CHAPITRE  II. 


Réfolution  des  Problémes  généraux  de  Na* 
vigation  par  le  Quartier  de  Réduclion. 


2$. 


ON  a  va,  loríeme  nousavons  traité  des  Cartes 
Marines ,  qu'il  fe  prdfente  plufieurs  Problé- 
mes, felón  les  diferentes  particularités  qu'on  connoít  de 
la  route  >  &  celles  qu'on  veut  ddcouvrir.  Nous  allons  par-' 
courir  ees  Problémes ,  en  les  éclairciíTant  par  des  exem- 
pies. 

L 

PREMIER   PRO  BLE  ME    G  El N  ERAL. 

H  6.  On  connoít  dans  ce  premier  Probléme  le  point  du 
départ ,  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi  ,  &  le  nombre  de 
lieues  qu'on  a  courues.  II  s'agit  de  déterminer  le  point 
d'arrivée. 

27 •  Premier  Exemple.  On  eft  partí  de  40  deg.  4;  tt&tl* 
de  latitude  Nord,  &  de  1  ^  deg.  2omin.  de  longitude.  On 
acouru  60  lieues  auNE^N.  On  demande  la  latitude  ÓC 
la  longitude  d'arrivée  ? 


Latitude  du  départ  Nord. 
Dijférence  en  latitude  Nord 
Latitude  d'arrivée  Nord  . 
Moycn  par  ai  lele.  .  .  . 
Longitude  du  départ.  .  . 
Dijjérence  en  longitude  Eft 
Lo/igituds  darrivée.   .  • 


DCg. 

40 
2 
43 
4* 
»5 
2 

*7 


Min. 
30 
O 

20 
15 


jo  Lieues  Nord. 

ll\  Lieues  mineures  Eft. 

40  d.  45  m. 

43  '5 

84  d.    o  m. 

42  d.  o  m.  Moyen  paralk 
4j  Lieues  majeures  Eft. 


EXPLICATION. 

2  §.  On  difpofera  les  articles  comme  ci-deflus  ,  en  Ies 
écrivant  >  6c  on  mettra  vis-a-vis  les  quantités  qu'on  con- 
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noítdéja  ,  telles  que  la  latitude  du  départ  40  deg.  45"  min. 
&  Ja  longitude  1 5-  deg.  20  min.  On  remplira  les  autres  ar- 
ricies á  mefure  qu'on  avancera  dans  lopération.  Oncom- 
ptera  fur  le  Quartier  .de  rédu&ion  60  lieues  le  long  du 
NEjN.  Ce  rumb  de  vent  eít  repréfenté  parla  ligne  CD} 
pendant  qu  on  prend  C  A  pour  le  Nord,  &  C  B  pour  TEft. 
Les  60  lieues  fe  termineront  en  L ,  fi  Ton  prend  les  petits 
intervalles  pour  2  lieues  ,  &  les  grands  pour  10.  L'épin- 
g!e  étant  piquée  dans  le  point  L>  on  aura  les  lieues  Nord 
le  long  de  Q  L ,  on  en  trouvera  jo ,  &  les  lieues  Eft  ou  les 
lieues  mineures  fe  trouveront  le  long  de  P  L :  on  verjra 
qu'ily  enaenviron  337.  On  écrira  ees  lieues  a  part  de 
méme  que  les  lieues  Nord,  comm?  on  le  voit  ci-deíTus. 
2$.  On  réduira  enfuite  les  lieues  Nord,  en  fe  reífou- 
venant  que  chaqué  degré  de  latitude  eft  de  20  lieues  ; 
ainfi  nos  $0  lieues  au  Nord  valent  2  deg.  50  min.  de  diffé- 
rence  en  latitude  ,  qui  eft  Nord,  parce  qu'on  a  couru  au 
Nord :  on  écrit  cette  différence  en  latitude  dans  fon  am- 
ele ,  &  il  faut  l'ajouter  avec  la  latitude  du  départ ,  parcQ 
qu'on  s'eft  éloigné  de  l'Equateur.  On  trouve  .43  deg* 
1  ^  min.  pour  la  latitude  d'arrivée. 

3  O.  La  rédu&ion  en  degrez  de  longitude  des  3  3-^  lieues 
mineures  Eft ,  demande  ,  comme  on  le  fcait  deja,  un  peu 
plus  de  peine.  Ces  3  3~lieues  font  courues  fur  un  petit 
cercle  :  ce  font  des  lieues  mineures  ,  &  il  faut  les  réduire 
en  lieues  majeures;  c'eft-á-dire  qu'ilfaut  chercher  á  com- 
bien de  lieues  elles  répondent  fur  TEquateur.  On  fait  une 
fomme  des  deux  latitudes ,  &  on  en  prend  la  moitié  pour 
avoir  le  moyen  parallele ,  42  deg.  o  min.  C'eíl  fur  ce  moyen 
parallele  qu  il  faudra  réduire  les  337  lieues  mineures  en 
lieues  majeures.  Nous  ne  devons  les  réduire  ni  fur  le  pa- 
rallele de  la  latitud?  du  départ ,  ni  fur  celui  de  la  latitude 
d'arrivée ,  mais  fur  le  parallele  de  la  latitude  qui  tient  le 
milieu ,  conformément  á  la  remarque  que  nous  avons  faite 
plus  haut  (Nü.  14.) 

£  I .    II  faut  done  compter  42  degrez  fur  Tare  gradué  dw 
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Quartier  de  rédu£tion,  en  commen^ant  au  point  B.  On 
tendrá  le  fil  >  &  on  comptera  enfuite  les  lieues  mineures 
parallelement  au  cóté  C  B  ;  ou  ce  qui  revient  au  méme  y 
on  na  qu  a faire  monter  ou  defcendre  parallelement  aux 
lignes  Nord  6c  Sud  l'épingle  qui  étoit  en  L ,  &  on  la  plan- 
tera  dans  le  point  M,  oú  on  rencontre  le  fil  du  moyen  pa- 
rállele.  Ce  fera  précifément  la  méme  chofe  que  fi  Ton 
comptoit  les  lieues  mineures  depuis  iVjufqu'en  M\  6c  on 
aura  lur  les  ares  le  long  du  fil  ,  4  j  lieues  majeures  qui  va- 
lent  2  deg.  1 5  min.  de  difFérence  en  longitude.  On  ajou- 
teracette  difterence  ,  parce  qu'en  courant  a  l'Eft,  on  au- 
gmente en  longitude.  11  vient  done  17  deg.  3  j  min.  pour 
la  longitude  d  arrivée  :  6c  le  Probléme  eft  eníiérement  ré- 
folu. 

3  2.  Second  Exernple.  On  eft  parti  de  jo  deg.  30min.de 
latitude  Nord  ,  6c  de  35'p  deg.  6  min.  de  longitude  ;on  a 
couru  40  lieues  au  S  E  3  deg.  E.On  demande  la  latitude 
6c  longitude  d'arrivee*. 

tég.  Min. 
SO 
I 

49 
49 
159 
z 
1 


Latitude  du  dc'part  N  . 
Vijfércnce  en  latitude  S 
Latitude  d arrivée  N  • 
Moyen  faraUele.  .  • 
Longitude  du  départ  . 
Dijf trence  en  longitude  E 
Longitude  üarrivce.  . 


30 
20 
10 

So 
6 
19 


z6\  Lieues  Sud. 

z<,i  Lieues  mineures  Eft. 


jo  d. 
49 


30  m. 
10 


pp  d.  40  m. 

49  d.  jo  m.  Moyen  paral!, 
46}  Lieues  majeures  Eft. 


EXPLICATION. 

^  3 .  Aprés  avoir  difpofé  les  articles  comme  ci-deíTus  5 
je  tends  le  fil  du  Quartier  de  rédu&ion  furle  S  E  3a.  E  , 
pour  repréfenter  la  route  que  nous  avons  faite.  Cette 
direction  eft  marquée  par  la  ligne  pon&uée  C  K ,  lorC- 
qu'on  prend  la  ligne  CA  pour  le  Sud ,  &  la  ligne  CÉ 
pour  FEft  ;  la  ligne  C  K  eft  éloignée  du  SE  de  3  de- 
grez  vers  l'Eft.  Je  compte  aprés  cela  le  long  du  fil  les 
40  lieues  que  jai  courues  >  &  je  pique  une  épingle  dans 
le  point  oü  elles  fe  terminent.  On  peut  prendre  les  petits 
intervalles  pour  deux  lieues  ,  ou  pour  une  lieue ;  mais 
nous  préférons  ici  cette  feconde  maniére  de  compter*, 
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afín  de  rendre  plus  fenfibles  les  moindres  parties  de  U 
lieue.  Je  pique  l'épingle  dans  le  point  R ,  6c  je  trouve  que 
je  me  fuis  écarté  de  la  ligne  Eft ótOueft  CB,  de  2tfylu 
qui  eft  la  quantité  dont  je  fuis  defcendu  vers  le  Sud  ;  óc  je 
vois  en  méme  tems  que  je  me  fuis  éloigné  de  la  ligne 
Nord  &  Sud  C  A ,  de  z$±  lieues  ,  $c  ce  font  mes  lieues 
mineur.es  >  qui  font  Eft. 

3  4.  Les  26  j  lieues  au  Sud  valent  1  degré  20  min.  de 
différence  en  latitude  Sud.  C'eft  toujours  le  fens  dans  le- 
quel  on  marche  qui  régle  la  denomination  de  la  différen- 
ce en  latitud? :  quoiqu'on  foit  dans  la  patrie  du  Nord  de 
la  Terre,  la  différence  en  latitude  eft  Sud  ,  toutes  les  fois 
que  la  route  qu'on  fuit  tient  quelque  chofe  du  Sud.  II 
faut  dans  le  cas  préfent  la  fouftraire  de  la  latitude  du  dé- 
part  y  puifqu'on  s'eft  approché  de  l'Equateur.  Le  moyen 
parallele  fera  49  deg.  yo  min.  &  fi  aprés  avoir  tendu  le  fil 
fur  ce  nombre  de  degrez,  qu'on  fera  commencer  en  B, 
on  compte  les  lieues  mineures  de  cóté  >  ou  fi  on  fait 
monter  fépingle  parallelement  aux  lignes  Nord  &  Sud, 
jufqu  a  la  rencontre  du  fil ,  on  trouvera  par  les  ares , 
46  j  lieues  majeures,  qui  valent  2,  deg.  19  min.  de  dif- 
férence en  longitude.  Nous  avons  ajouté  cette  différence 
a  Ja  longitude  du  départ,  parce  que  nous  avons  couru  a 
J'Eft.  II  nous  vient  done  361  deg.  25  min.  ou  1  degré 

2  y  minutes,  pour  la  longitude  darrivée  ,  en  rejettant 
360  degrez. 

3  5*  Troifiéme  Exemple.  On  eft  parti  de  5*  y  deg.  de  la- 
titude Sud,  &  de  2  deg.  fo  min.  longitude  :  on  a  couru 
200  lieues  au  S  O  j  O.  On  demande  la  latitude  6c  longi- 
tude d'arrivée  ? 


DCg.  Min. 

Latitude  du  départ  5  >  >  "  y  •  "  •  jj 

Différence  en  latitude  S    .    .    .    .     5  11 

Latitude  d'arrivée  S  6o  33 

Moyen  parallele  .  57  46 

Longitude  du  départ  362  jo 

Différence  en  longitude  O    ...    15*  39 

JLongitude  d'arrivée.   .....  347  11 


1 1  r  Lieues  Sud. 
166 \  Lieues  mincur.  Oueít. 
55  f 

rto  d.  33  m. 

57  46  Moyen  paral!. 
313  Lieues  majeur.  Oueft, 

EXPLICATIQN* 
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EXPLICATION. 


3  6*  Nous  avons  ajouté  la  difFérence  en  latitude  á  la 
latitude  de  départ ,  parce  qu'en  courant  au  Sud  ,  nous 
nous  fommes  éioignés  de  l'Equateur.  Quant  á  la  longitu- 
de ,  nous  avons  diminué,  en  courant  á  l'Oueft  ;  mais 
comme  notre  longitude  du  départ  n'étoit  pas  aíTez  grande 
pour  pouvoir  faire  la  fouftra&ion  3  au  lieu  d'écrire  2  deg. 
yo  min.  nous  avons  mis  362  deg.  5*0  min.  ce  qui  eft  pré- 
cifément  la  méme  chofe ,  &  nous  avons  trouvé  347  deg* 
11  min.  pour  la  longitude  d  arrivée.  Nous  avons  paffé  le 
premier  Méridien  y  &  nous  fommes  arrivés  de  Tautre  cóté  : 
ce  feroit  12  deg.  49  min.  de  longitude  Occidentale,  fe- 
Ion  la  maniere  de  compter  de  quelques  Pilotes. 
3  7-  Quatriéme  Exemple.  On  eft  parti  de  o  deg.  1  f  min: 
de  latitude  Sud  ,  &  de  1  j  deg.  30  min.  de  longitude  ;  on 
a  couru  j  5  ¿  lieues  au  N  N  O  de  la  BoufTole ,  pendant  que 
la  variation  étoit  de  10  deg,  N  O.  On  demande  la  latitude. 
&  la  longitude  d  arrivée  ? 


o 


DCg.  MÍI1 

Latitude  du  départ  S   o  ij 

Dijférence  en  latitude  N  .    .    .    .  '%  tf 

Latitude  £  arrivée  N   z 

Moy:n  parallele   i  o 

Longitud j  du  départ   iy  30 

Dijférence  en  longitude  O  .    •    .    •  1  27 

Longitud:  dy  arrivée   14  3 


4j  Lieues  Nord. 

29  Licúes  mineures  OueíL 


zp  Lieues  majeures  Oueft. 


3  §.  Nous  fuppofons  dans  cet  Exemple  que  la  Bouflble 
a  de  la  variation  ;  &  puifque  cette  variation  eft  de  i  o  deg, 
N  O  9  il  eft  évident  que  pendant  que  nous  croyions  cou- 
rir  au  N  N  O ,  nous  avons  couru  effeclivement  au  N  N  O 
10  deg.  O.  II  ne  faut  done  pas  tendré  le  fil  furia  ligne 
CH,  qui  repréfente  le  NNO;  mais  il  faut  s'en  ecartec 
de  10  deg.  vers  CB  ,  qui  repréfente  l'Oueft,  pendant 
que  CA  repréfente  le  Nord.  Nous  avons  enfuite  pris  cha- 
qué petit  intervalle  pour  une  lieue,  &  ay?mt  planté  Té- 

Xx 
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pingle  en  T,  nous  trouvons  que  nous  avons  avancé  de 
4j  lieues  vers  le  Nord ,  6c  de  29  vers  l'Oueft. 
35?-  On  iVétoit  d'abordque  paro  deg.  1  j  min.  de  latb» 
titude  Sud  ,  &  puifqu'on  a  avancé  47  lieues  vers  le  Nord  , 
ou  2  degrez  15*  minutes  ,  on  a  traverfé  fEquateur,  6c 
on  eft  parvenú  á  2  degrez  de  latitude  Septentrionales 
On  doit  paífer  ainfi  d'un  Hémifphere  dans  un  autre ,  tou- 
tes  les  fois  qu'on  court  vers  l'Equateur,  &  que  la  difieren- 
ce  en  latitude  eft  plus  grande  que  la  latitude  du  départ. 
Les  Commencans  n'ont  qu'á  jetter  les  yeux  fur  la  Carte 
réduite,  pour  diíTlper  toutes  les  dificultes  qui  fe  préfen- 
tenc  á  eux  fur  ce  fujet.  Lorfque  les  latitudes  font  de  diffé- 
rentes  dénominations  y  celle  du  départ  &  celle  d'arrivée  * 
on  fe  contente  de  prendre  le  moyen  parallele  pour  la 
plus  forte  h  c'eft-á-dire ,  qu'on  prend  la  moitié  de  la  plus 
grande.  Les  lieues  mineures  6c  les  lieues  majeures  font 
ici  feniiblement  égales,  parce  qu'on  eft  á  trés-peu  de  dif- 
tance  de  l'Equateur, 

I  L 

SECOND    P  ROBLÉ ME  GÉNElRAL, 

40.  On  connoit  le  point  du  départ,  le  rumb  de  vent 
qu'on  a  fuivi ,  6c  la  latitude  d'arrivée.  On  demande 
la  longueur  du  chemin  qu'on  a  fait  >  6c  la  longitude  dar-» 
rivée. 

4  I  •  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  45*  min. 
latitude  Sud,  6c  de  2 jo  deg.  de  longitude,  on  a  couru 
au.SE^S,  jufques  par  la  latitude  de  43  deg.  15*.  min, 
auffi  Sud.  On  demande  le  nombre  de  lieues  qu'on  a  cout 
rúes,  6c  la  longitude  de  l'arrivée? 


Deg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  40  45 

Latitude  d'arrivée  S  43  1$ 

Différence  en  latitude  S  2  30 

Muyen  parallele  42,  o 

Longitude  du  départ  150  o 

D    ren:e  en  longitude  E  ....     2  1$ 
Longitude  d'arrivée     .    .    .    ,    .  2J2 
Lieues  de  diftance  60. 


3 1  v  Lieues  mineures  Eft. 
40  d.  45  ni. 
43  *y 
84  c!.  om. 

42  o  Moyen  paralL 
45  Lieues  majeures  EEt* 
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EXPLICATION. 

42.  On  écrit  les  arricies  dans l'ordre  qu'on  voit  ci-def- 
fus  y  en  rempliffant  ceux  dont  on  connoit  les  quantités. 
On  ote  une  latitude  de  iautre  >  &  on  peut,  fi  on  le  veut, 
pour  rendre  Popération  plus  facile,  mettre  toujours  la 
plus  grande  latitude  la  premiere.  II  vient  dans  cet  Exem- 
ple  2  deg.  50  min.  pour  la  différence  en  latitude,  la- 
quelle  vaut  yo  lieues  qu'on  a  avancées  vers  le  Sud.  II 
faudra  aprés  cela  tendré  le  fil  fur  le  rumb  de  vent , 
c'eft-á-dire ,  fur  la  ligne  CD  >  qui  repréfente  le  SE^-S, 
&  on  comptera,  ens'éioignant  de  C B,  les  jo  lieues  dont 
on  a  avancé  vers  le  Sud ,  ou  dont  on  a  changó  de  latitu- 
de. Si  Pon  prend  chaqué  petit  intervalle  pour  2  lieues  , 
les  yo  lieues  comptées  parallelement  á  CA¡  viendront  fe 
terminer  au  point  L ,  oú  on  plantera  une  épingle.  On 
aura  depuis  C  jufqu'en  L  les  lieues  de  diftance  ou  la 
quantite  du  chemin  qu'on  a  fait ;  elle  eft  de  60  lieues , 
&  les  lieues  mineures  E  feront  de  33  i  le  long  de  P  L. 
43-  O*1  cherchera  enfuite  le  moyen  paraliele  comme 
á  Pordinaire ,  &  réduifant  les  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  ,  on  en  trouvera  47 ,  qui  valent  2  deg,  1  y  min. 
de  différence  en  longitude  y  qu'on  ajoutera  >  parce  que  la 
route  a  été  faite  vers  PEíl. 

44*  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  yo  deg.  30  min. 
de  latitude  Nord,  &  de  1  degré  de  longitude,  on  a 
couru  au  S  E  fur  un  compás  qui  avoit  3  degrez  de  varia- 
tion  N  O  ,  jufqu'á  ce  qu'on  foit  arrivé  par  4.9  deg.  10  min* 
de  latitude  auíli  Nord.  On  demande  les  lieues  de  diftance 
&  la  longitude  d'arrivée  ? 


neg.  muí. 

Latitude  du  départ  N   50  30 

Latitude  d¡ 'arrivée  N   49  10 

Différence  en  latitude  S   1  20 

Moyen  paraliele   49  jo 

Longitude  du  départ  .    .   •    .    .  1 

Différence  en  longitude  E .    .    .    .  2  19 

Longitude  d*  arrivée   3  19 

JLieues  de  diftance  40. 


29J  Lieues  mineures  Eft. 
50  d.  30  m. 
49  *o 
99  d.  40111. 

49  jo  Moyen  parall. 
46J  Lieues  majeures  Eli. 
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4  5  •  Nous  avons  fuppofé  dans  cet  exemple  que  la  BouA 
íble  avoit  3  degrez  de  variation  N  O  ;  ce  qui  a  díi  tromper 
le  Pilote,  fur  la  dire&ion  de  faroute.  Lorfque  la  variation 
eftNO,  tous  les  rumbs  de  vent  de  la  Boulíole  du  cote  de 
l'Oueft ,  doivent  s'approcher  du  Sud,  &  les  rumbs  de  vent 
de  l'Eft  doivent  s'approcher  du  Nord.  Ainíi  pendant  qu'on 
s'imaginoit  fuivre  le  SE  ,  on  couroit  effe&ivement  au  SE 
3  deg.  E,  &  c'eft  done  ce  dernier  rumb  de  vent  qu'il 
faut  faire  convenir  avec  1  deg,  20  min.  de  différence  en 
latitude  ,  ou  avec  les  26 j  lieues  avancées  vers  le  Sud. 
J'ai  fait  valoir  les  petits  intervalles  une  lieue,  &  jai  pi- 
qué  l'épingle  en  R  ;  ce  qui  mVmis  en  état  de  voir  que  le 
chemin  CR  étoit  de  40  lieues ,  &  qu'il  y  avoit  29  \  lieues 
mineures. 

46-  Troiftéme  Exemple.  On  eft  parti  de  o  deg.  ij  min. 
de  latitude  Sud,  &  de  1 10  deg.  de  longitude  ,  on  a 
couru  au  N  N  O  10  deg.  O  }  jufques  par  2  deg.  de  latitude 
Nord.  On  demande  les  lieues  de  diftance  &  la  longitude 
darrivee. 


DCg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  .    .    .    .    .     o  ij 

Latitude  d'arrivée  N  z  o 

Différence  en  latitude  N   .    .    .    .     z  ij 

Adoyen  par  alíele  i  o 

Longitude  du  départ  no  o 

Différence  en  longitude  O.    .    .    .     i  zj 

Longitude  d'arrivée  108  33 

Lieues  de  diftance  5-37 


2p  Licúes  mineures  Oueíl. 
2p  Lieues  majeures  Oueíí. 


47*  Les  deux  latitudes  font  de  différentes  dénomina- 
tions  dans  cet  Exemple  :l'une  eft  Nord  &  lautre  Sud.  II 
faut  dans  ce  cas  les  ajouter  pour  avoir  leur  différence. 
Car,  a  proprement  parler,  la  quantitéque  nous  nommons 
différence  eft  plutót  l'intervalle  entre  les  deux  latitudes, 
ou  leur  changement.  On  eft  parti  de  o  deg.  1  f  min.  de 
latitude  Sud,  &  arrivé  par  2  deg.  de  latitude  N.  il  faut 
pour  cela  avoir  avancé  vers  le  N.  ou  avoir  changé  en  la- 
titude de  1  deg.  i  j  min.  valeur  de  4;  lieues  Nord.  On 
plantera  d'abord  lepingle  en  T,  fi  on  prend  chaqué  petit 
intervalle  pour  une  lieue ;  ótc. 
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48»  On  connoít  dans  ce  Probléme  le  point  du  ddpart 
&  la  latitude  d'arrivee  avec  la  longueur  du  chemin  qu'on 
a  fait.  On  demande  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi ,  6c 
la  longitude  d'arrivée. 

45?*  Premier  Exemple.  On  eft  partí  de  jo  deg.  30  min. 
de  latitude  N.  &  de  35*  deg.  10  min.  de  longitude,  on  a 
couru  47  lieues  entre  le  Sud  &c  l'Eft ,  &  on  s'eft  trouvé 

Í)ar  49  deg.  o  min.  de  latitude  auíli  Nord.  On  demande 
e  rumb  de  vent  auquel  on  a  couru  ,  &  la  longitude  d'ar- 
rivée. 

»eg.  Min. 

Latitude  du  départ  N  .    ....    50    30       3  3*  Lieues  mineures  Eft, 

Latituds  d'arrivée  N  4P     o       jo  d.  301x1. 

Difference  en  latitude  S    .    .    .    .      130       49  o 

Mayen  paralkle   49    4J       PP  d.  jom.  ! 

Longnudc  du  depart        .    .    .    .    3  y    .0  >       Moycn  paralf. 

Difference  en  longitude  E.    ...     2    36  '  í  ■ 

Longitude  d'arrivée  37    46       52  Lieues  majeures  Eft. 

Rumb  de  vent  S  E  3  d.  E. 

É  XP  L  1  Cr  Ac  ^VÓ  ^f 

5>  O.  On  trouvera  la  différence  en  latitude ,  comme  dans 
le  Probléme  précédent;elle  eft  de  i  deg.  30  min.  valeur  de 
30  lieues  Sud  que  je  compte  fur  le  cóté  C  A  >  depuis  C 
jufqu'en  N,  en  prenant  chaqué  petit  intervalle  pour  deux 
lieues.  Je  compte  enfuite  fur  les  ares  les  45*  lieues  de  che- 
min ,  &  les  faifant  convenir  avec  la  difference  en  latitude, 
ou  les  30  lieues  Sud,  je  plante  Tépingle  en  M.  J'ai  les 
lieues  mineures  337,  depuis  N  jufqu'en  M\  &  tendant 
le  fil  de  maniere  qu'il  paíTe  par  ce  dernier  point ,  j'ai 
le  S  E  3  deg.  E  pour  mon  rumb  de  vent.  II  ne  me  refte 
plus  aprés  cela  qu'á  chercher  le  moyen  parailele ,  6c  á 
réduire  les  lieues  mineures  en  lieues  majeures. 
5  I.    Second  Exemple.  On  eft  parti  de  48  deg.  4;  min* 


34¿  Nouveau  Traite'  de  Navigation. 
de  latitude  Nord  ,  6c  de  2  deg.  yo  min  de  longitude  : 
on  a  couru  160  lieues  entre  le  Sud  &  l'Oueft,  6c  on  eft 
arrivé  par  43  deg.  30  min.  de  latitude  aufíi  Nord.  On 
demande  le  rumb  de  vent  quon  aíuivi,  6c  la  longitude 
d'arrivée  ? 


Deg.  win. 

Latitude  du  départ  N .....    48  45 

Latitude  d'arrivée  N  45  30 

Dijférence  en  latitude  S  .    .    .    .     J  ij 

Aloyen  p avállele  46  7 

Longitude  du  départ  362  yo 

Différence  en  longitude.    ....     8  43 

Longitude  d'arrivée  3^4  7 

&íw;¿  de  vent  SO  4¿  O. 

1  v. 


iio£  Lieues  mineures  O. 
48  d.  45  m. 
43  30 


£2  d 
4* 


7 


Moyen  paralL 
174^  Lieues  majeures  O. 
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5  2 .  On  connoít  les  latitudes  6c  longitudes  du  départ  6c 
d'arrivée >  6c  on  veut  trouver  le  rumb  de  vent  qui  con- 
duit  d'un  de  ees  points  á  l'autre ,  6c  la  longueur  du  che- 
min.  Ce  Probléme  eft  abíblument  l'inverfe  du  premier, 
Deux  points  font  donnés  fur  la  furface  du  Globe  terrefire, 
par  la  connoiflance  qu'on  a  de  leurs  latitude  6c  longitu- 
de :  on  cherche  combien  il  y  a  de  lieues  de  diítance  en- 
tre ees  deux  points  6c  leur  dire&ion  refpe£tive. 
5  3-  Premier  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  45*  min. 
latitude  Nord ,  6c  de  35*4  deg.  de  longitude,  on  eft  arrivé 
par  43  deg.  1  f  min.  de  latitude  aufli  Nord ,  6c  par  3  5* 6  deg. 
1  j  min.  de  longitude.  On  demande  le  rumb  de  vent  6c 
Jes  lieues  de  diítance. 


Deg.  Min. 

Latitude  du  départ  N .    •    •    :    •    40  45 

Latitude  d'arrivée  N  43  iy 

Différence  en  latitude  N  .    .    .    .     2  30 

Moyen  par  alíele  .    .    42  o 

Longitude  du  départ  3  74  o 

Longitude  dfarrivée  356  15 

Différence  en  longitude  E  .   .    .    .     2  i) 
Rumb  de  vent  N  E  {  N. 
JJeues  de  dijiance  60. 


45  Lieues  majcurQS  Eft. 
40  d.  45  m. 
43  '5 
84  d.  om. 

42  o  Moyen  parall. 
3  3 1  Lieues  mineures  E#. 
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Explica  r  ion* 

$  4*  On  trouvera  la  différence  en  latitude  comme  ci- 
devant.  Elle  eft  Nord,  puifqu'on  eft  dans  l'Hémifphere 
Septentrional ,  6c  qu'on  augmente  en  latitude.  Ainíi  on 
a  couru  vers  le  Nord.  La  diíférence  en  longitude  fe  trouvc 
auífi  en  órant  une  des  longitudes  de  l'autre  ,  6c  cette  dif- 
férence eft  Eft  y  puifque  la  longitude  d'arrivée  eft  plus 
grande  que  l'autre.  Les  2  deg.  1 5*  min.  dont  on  latrouve, 
valent  4J  lieues  majeures.  C'eft-a-dire  que  notre  route, 
quant  au  changement  en  longitude  qu'elle  aproduit,  ré- 
pond  á  47  lieues  étendues  le  long  de  l'Equateur.  II  faut 
aprés  cela  faire  le  contraire  de  ce  que  nous  faifions.  Les 
4j  lieues  majeures  doivent  étre  réduites  en  lieues  mi- 
iieures  ,  afín  que  nous  f^achions  combien  de  lieues  nous 
avons  avancé  eífectivement  vers  l'Eft  fur  le  parallele  oü 
fe  fait^ notre  navigation* 

5  5  •  Nous  tendons  le  fíl  fur  les  42  degrez  du  moyen 
parallele ,  6c  comptant  les  z  deg.  1 5;  min.  de  diíférence 
en  longitude  le  long  du  fíl  ou  les  45*  lieues  majeures, 
nous  plantons  Pépingle  enM,  en  prenant  chaqué  petit 
intervalle  pour  2  lieues^  6c  nous  trouvons  5  5- lieues  mi- 
neures  depuis  N  jufqu'en  M.  Enfín  nous  faifons  quadrer 
ees  3  5|  lieues  mineures,  avec  la  diíférence  en  latitude  2  d. 
30  min.  ou  les  jo  lieues  Nord  qu'on  comptera  depuis  C 
ji^qu'en  P.  On  tranfportera  l'épingle  de  A/en  L  ;  on  aura 
enCL,  60  lieues  pour  le  chemin  ,  6converra  en  méme 
tenis  qu'on  a  couru  auNE^N;  puifque  la  différence  en 
latitude  eft  Nord ,  6c  la  différe  nce  en  longitude  eft  Eft.  Ce 
feroit  au  contraire  leS  O  -y  S  ,  íi  ion  avoit  diminué  en  la- 
titude 6c  en  longitude. 

5  6*  Second  Exemple.  Un  lieu  eft  par  j8  deg.  45*  min.  de 
latitude  Nord,  6c  7  deg.  50  min.  de  longitude.  Un  autre 
eft  par  J2  deg.  30  min.  de  latitude  aulfi  Nord  ,  6c  par 
3  >  4  deg.  ?4  min.  de  longitude.  On  demande  le  chemin 
de  l'un  á  Pautre. 
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i$i  Lieues  majeures  O. 
j-8d.  4jni. 

5*  1° 
ind.  15  m. 

55  37  Moyen  parall. 
i4z  Lieues  mineures  Eít. 


DCg.  Min, 

Latitude  du  départ  N  .    .    .    .    .  58  45 

Lathade  (Tarrivée  N   52  30 

Différence  en  latitude  S   6  15 

Moyen  par  alíele   55  37 

Longitttde  du  départ   367  jo 

Longitude  (Xarrivée   354  54 

Difiéreme  en  longitude  O .    .    .    .  11  36 
Rztfw¿  de  vent  SO  3  d.  40  m.  O. 
Lieues  de  diftance  1 8p. 

j>  7.  La  différence  en  latitude  eft  Sud  dans  cet  Exem- 
pie  y  puifqu'on  a  diminué  en  latitude  ;  &  cela ,  lorf- 
qu'on  eft  par  une  latitude  Nord.  Au  lieu  d'écrire  7  deg. 
30  min.  de  longitude  du  départ,  nous  avons  mis  367  d. 
30  min.  Cette  augmentation  étoit  néceffaire  pour  pou- 
voir  trouver  la  différence  en  longitude  par  le  plus  court 
chemin.  Cette  différence  eft  Oueft ,  puifqu'on  a  diminué 
en  longitude,  &  les  12  deg.  3  6  min.  valent  252  lieues 
majeures  qu'il  faut  réduire  en  lieues  mineures.  On  les 
comptera  pour  cela  le  long  du  líl  qu  on  aura  tendu  fur  le 
ipoyen  parallele  deg.  37  min.  &  on  trouvera  de'cóté 
142  lieues  mineures  qu'il  ne  refte  plus  qua  faire  quadrec 
avec  les  lieues  Sud  qui  font  de  125*  lieues. 
$  §.  On  apprend  par  ce  Probléme  que  pour  fe  rendré 
du  point  propofé  á  1  autre  ,  il  faut  faire  le  S  O  3  d.  40m.O 
Mais  fi  on  vouloit  faire  cette  routé  avec  une  Bouffole  qui 
eut  de  la  variation  ,  ce  feroit  le  cas  ou  il  faudroit  prévenic 
Terreur  dans  laquelle  on  tomberoit ,  fi  Ton  ne  fe  précau- 
tionnoit  pas.  Suppofé  que  la  variation  foit  N  O  de  4  deg. 
tous  les  rumbs  de  vent  de  la  Bouffole  ^  qui  font  du  cote 
de  TOueft,  doivent  s'approcher  du  Sud  de  cette  mcme 
quantité.  Ainíl  en  fuivant  le  S  O  3  deg,  40  min.  O  >  on 
courroit  moins  vers  l'Oueft  ;  &  il  faut  done  s'éloigner  da- 
vantage  du  S  O  vers  l'O.  On  prendra  le  SO  7d.4o  n\  O 
ílir  la  Bouffole ;  la  variation  fera  enfuite  caufe  qu'on  lie 
courra  effe&ivcment  qu'auSÓ  3  deg.  40  min.  O. 
£  9.  Troijiéme  Excmple.  On  eft  parti  de  y  deg.  de  latitude 
Sud  6c  de  3  5*7  deg.  de  longitude }  $c  on  eft  arfivé  par  7  a. 
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de  latitude  Nord ,  6c  par  8  deg.  de  longitude.  On  demande 
les  lieues  de  diftance  6c  le  rumb  de  ven>t. 


Lathudc  dti  départ  S 


5 


Latitude  Xarrivée  N  .....    .  7 


Min# 
O* 
o 
o 

3° 
o 

o 

o 


220  Lieues  majeures  Eft, 
2ip  Lieues  mineures  Eft. 


Différence  en  latitude  N 

Moyen  par  alíele  3 

LongituU  du  départ  357 

Longitude  d'arrivée  3  68 

Dijférencé  en  longitude  E  11 

jRhwzí>  J{?  vetfí  N  E  2  d.  40  m.  N. 
Licúes  de  dijiance  $2j. 

60.  II  a  fallu  dans  cet  Exemple  ajouter  enfemble  les 
deux  latitudes  pour  avoir  leur  différence ,  parce  qu'elles 
font  de  diverfes  dénominations,  On  atraverfé  l'Equateur 
&  on  a  avancé  vers  le  Nord.  Nous  avons  trouvé  le  moyea 
parallele  en  prenant  la  moitié  de  la  plus  grande  latitude. 
La  différence  en  longitude  eft  E  :  on  a  augmenté  en  lon- 
gitude :  car  8  degrez  eft  la  méme  chofe  que  368  deg.  qui 
ejft  plus  grand  que  3^7  deg.  Les  1  1  degrez  de  différence  en 
longitude  valenti20  lieues  majeures  ,  fieles  lieues  mineu- 
res fe  font  prefque  trouvées  de  la  méme  quantité  á  caufe 
du  voiíinagc  oü  on  ctoit  de  TEquateur.  Onaenfin  fait 
quadrer  les  219  lieues  mineures  avec  les  12  degrez  de  dif- 
férence en  latitude  ou  les  240  lieues  Nord,  6c  on  a  trouvé 
les  lieues  de  diftance  6c  le  rumb  de  vent, 


V. 

CINQUIE'ME    PROBLÉME  GENERAL. 

6 1  •  On  connoit  le  point  du  départ  6c  la  longitude  ce 
d'arrivée  avec  le  rumb  de  vent ;  on  demande  les  lieues  ce 
de  diftance  6c  la  latitude  d'arrivée  ?  ce 
6  2.  Exemple.  On  eft  parti  de  4.7  deg.  20  min.  de  lati-  ce 
tudeNord,  6c  323  deg.  de  longitude,  on  a  couru  au  ce 
N  E  3  deg.  E  jufquespar  345*  deg.  56  min.  de  longitude.  ce 

Y  y  " 


fjyo  N  ouve  au  Traite'  de  Navigation. 
»  On  demande  les  lieues  de  diflance  6c  la  latitude  dar- 
;»  rivée. 

DCg.  Min 

Latitude  du  départ  N  4;    10       »     .     •     •     .  # 

Latitude  d'arrivée  N  57  5o  

Difiéreme  en  latitude  N  ....    12    30       •     .     •     .     .     ,  # 

Longitud*  du  départ  323   

Longitude  d'arrivée  ......  345    36  •  #- 

ViJ  trence  en  longitude  E.    ...    22  36  

Lieues  de  diflance  374. 

E  X  P  L  1  C  AT  I  O  N. 

63  •  *  fe  fert  du  Quartier  de  rédu&ion  comme  d'une 
>>  Carte  réduite  pour  réfoudre  ce  Probléme  ;  ce  qu  on 
»  exécute  par  le  moyen  d'une  échelle  des  latitudes  croif- 
»  fantes  ou  d'un  Méridien  gradué  de  Carte  réduite  qui  eft 
*  ordinairement  á  caté  du  Quartier.  Cette  échelle  a  fon 
»  premier  degré  égai  á  un  des  intervalles  du  Quartier  de 
»  réduclion.  Ainii  on  peut  regarder  les  divifions  du  rayón  CB 
:»  comme  celles  de  PEquateur  fur  les  Cartes  réduites  ;  6c 
»  il  ne  refte  qu'á  étendre  fur  le  rayón  C  A  la  partie  con- 
»  venable  du  Méridien  gradué,  pour  rendre  la  conformité 
»  abfolument  parfaite. 

64*  »  Dans  l'exemple  que  nous  nous  fommes  propofé  y 
» la  différence  en  longitude  eft  de  22  deg.  36  min.  nous 
» la  comptons  fur  CB  >  en  prenant  chaqué  petit  inter- 
»  valle  pour  un  degré ,  6c  en  commencant  en  C;  elle  fe 
»  termine  en  V.  Nous  tendons  enfuite  le  fil  fur  le  rumb 
»  de  vent ,  6c  prenant  avec  un  compás  commun  la  dif- 
»  tance  du  point  /^jufqu'au  fil,  en  mefurant  cette  diftance 
»  parallelement  aux  lignes  Nord  6c  Sud  ,  nous  aurons  la 
»  différence  en  latitude  VXopí il  ne  reftera  plus  qu'á  porter 
»  fur  Téchelle  des  latitudes  croiífantes ,  en  mettant  une 
»  des  pointes  du  compás  fur  la  latitude  du  départ,  6c  l'au- 
»  tre  pointe  en-deíTus  ou  en-deffous  ,  felón  qu'on  s'éloi- 
?>  gne  ou  s'approche  de  PEquateur ;  6c  on  aura  la  latitude 
?>  d'arrivée,  qui  fe  trouve  ici  de  j^deg.  yo  min.  Ladiffé- 
»rence  en  latitude  fera  done  de  12  deg.  30  min,  ou  de 
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250  lieues  qu'on  comptera  fur  les  iignes  Nord  &  Sud  ce 
pour  les  faire  convenir  avec  le  rumb  de  vent.  On  trou-  ce 
vera  374  lieues  de  diftance.  « 

Autre  Méthode  de  réfoudre  le  méme 
Probleme. 

6  5  •  La  Méthode  précédente  fait  retomber  dans  Tin-  ce 
.convénient  que  nous  voulions  éviter,  en  ceffant  de  re- ce 
duire  les  routes  fur  les  Cartes.  L'échelle  des  latitudes  ce 
croiífantes  eft  ordinairement  á  trop  petit  point  ,  pour  ce 
qu'on  puiífe  réfoudre  le  Probléme  dont  il  s'agit  avec  une  ce 
exa&itude  fuffifante.  Nous  pouvons  le  réfoudre  par  ap-  ce 
proximation  avec  plus  de  précifion  >  &  prefque  avec  au-  ce 
tant  de  facilité.  Nous  fuppoferons  d'abord  que  nous  ce 
fommes  arrivés  par  une  certaine  latitude.  II  eft  certain  ce 
qu'on  ne  fe  trompera  pas  beaucoup  dans  cette  fuppofi-  ce 
tion  ,  pour  peu  qu'on  faífe  attention  au  rumb  de  vent  <c 
&  á  la  grandeur  de  la  différence  en  longitude.  Nous  ce 
fuppoferons  ,  par  exemple  ,  que  nous  fommes  arrivés  ce 
par  60  degrez.  Le  moyen  parallele  fera  de  5;  2  d.4om.  &  ce 
nous  le  nommerons  le  premier  Moyen  parallele  fuppcfé.  ce 
La  différence  en  longitude  eft  de  22  deg.  36  min.  &  les  ce 
lieues  majeures  de  4^2.  Nous  les  réduirons  en  lieues  ce 
mineures  fur  le  moyen  parallele  fuppofé  5;  2  deg.  4omin.  ce 
&  il  nous  viendra  environ  2,75.  Nous  ferons  enfuite  ce 
convenir  ees  lieues  mineures  avec  le  rumb  de  vent ,  &•  ce 
il  nous  viendra  247  lieues  Nord,  valeur  de  12  deg.  21  "\  ce 
de  différence  en  latitude ,  quiétant  ajoutée  á  45; d.  20  m.  ce 
nous  donne  57  deg.  41  min.  de  latitude  d'arrivée  ;  ce 
&  comme  elle  n'eft  pas  la  méme  que  celle  que  nous  ce 
avions  fuppofée ,  c'eft  une  marque  qu  il  faut  faire  une  ce 
feconde  tentative.  ce 

66-  Nous  fuppoferons  cette  feconde  fois  que  la  la- ce 
titude  d'arrivée  eft  j»7d.  41  m.  Si  on  l'ajoute  avec  la  la-  ce 
titude  du  départ ,  &  fi  on  prend  la  moitié  de  la  fomme  >  ce 
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»  on  trouvera  y  i  K  30 ,M.  pour  le  fecond  moyen  parallete 
»  fuppofé.Les  4^2  lieues  majeures  étant  réduiteseñ  lieues 
»mineures  fur  ce  moyen  parallele,  nous  doñnent  183 
»  qu'il  faut  faire  convenir  avec  le  rumb  de  vent,  &  ora 
»  trouvera  2  5*37  lieues  Nord,-  valeur  de  ízd.  4>om.  de  dif- 
»  férence  en  latitude. On  aura  done  58  d  o  m.  pour  nouvelle 
i  latitude  d  arrivée  qui  n'étant  pas  abfolument  conforme 
»  avec  la  precedente  >  &  qui  devant  donner  un  autre 
»  moyen  parallele,  montre  qu'il  faut  faire  une  troifiéme 
$  tentativ.e. 

67.  »  On  prendra  ;8  d.  o  m.  pour  la  latitude  arrivée  :  on 
aura  y  1  d.  40  m.  pour  moyen  parallele  troiliémement  fup- 
»  pofé;  on  réduira  les  4J2  lieues  majeures  en  lieues  mi- 
»neures;  on  trouvera  282  lieues  ;  &  lorfqu'on  les  fera 
»  convenir  avec  le  rumb  de  vent,  il  viendra  25*2  lieues 
»  Nord  ,  ou  12  a.  35  m.  de  différence  en  latitude»  On  aura 
»  done  5*7  d.  <¡6  m.  pour  la  latitude  d'arrivée;  &  comme 
»on  voit  qu'on  retrouveroit  le  méme  moyen  parallele^ 
y>  c'eft  une  marque  qu'il  n'eft  pas  néceíTaire  de  poufler  l'ap- 
y>  proximation  plus  loin.  La  latitude  J7d.  $6m.  eft  celle 
»  d'arrivée  >  &  les  lieues  de  diftance  feront  de  3  79. 

V  t 

SIXIÉME  PROBLÉME  G  E'  ÑERA  L. 

68-  »  On  connoít  la  différence  en  longitude ,  &  les 
>>  lieues  de  diftance  :  on  veut  découvrir  le  rumb  de  vent 
>>  qu'on  a  fuivi  ,  &  trouver  la  latitude  d'arrivée. 
69*  »  Exemp/e.  On  eftparti  de  40  a-  4^  m.  de  latitude 
>>  Nord  &  de  1  y  d.  de  longitude.  On  a  couru  60  lieues  en- 
»  tre  le  Nord  6c  TEA:,  &  on  eft  arrivé  par  1 7  d.  1  y  m.  de  Ion- 
»  gitude.  On  demande  le  rumb  de  vent  &  la  latitude  d'ar- 
» i  vée. 

JO.  »  Nous  ne  pouvons  réfoudre  ce  Probléme  que  par 
»  approximation.  La  différence  en  longitude  eft  de  2  d* 
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í  j  m.  &  les  lieues  majeures  font  de  45*.  Jefuppofe  qu'on  ce 
eftarrivé  par42deg.  de  latitude,  on  aura  41  d.  22111.  pourcc 
le  premier  moyen  parallele  fuppofé  ;  6c  réduifant  les  45*  <c 
lieues  majeures  en  lieues  mineures  ,  on  en  trouvera  3  3^  ce 
qu  ii  fauc  faite  convenir  avec  les  60  lieues  de  diñance  ,  ce 

6  il  viendra  497  lieues  au  Nord  ,  valeurde  2  d.  287  min.  ce 
de  différence  en  latitude.  On  aura  done  43  a.  137  m.  pour  ce 
latitude  d'arrivée  ;  &  comme  elle  différe  de  celle  que  « 
nous  avionsfuppofée,  il  faut  faire  une  feconde  tentative.  ce 

7  I  •  »  Nous  prendrons  43  a.  1  3  m.  pour  la  latitude  dar-  <c 
rivée  :  nous  aurons4i  d.  m.  pour  feeond  moyen  paral- ce 
lele  fuppofé.  Nous  réduirons  derechef  les  4  j  lieues  ma-  « 
jeures  en  lieues  mineures  ,  &  il  nous  viendra  3  37  lieues  ce 
que  nous  ferons  convenir  avec  les  60  de  diftance.  Nous  ce 
trouverons  jo  lieues  au  Nord>  ou  2  d.  30  m.  de  différence  ce 
en  latitude  ,  ce  qui  nous  donnera  43  d.  1 5*  m.  pour  nou-  ce 
velle  latitude  d'arrivée. Mais  comme  elle  nous  feroit  trou-  ce 
ver  un  troifiéme  moyen  parallele  fuppofé  qui  ne  différe-  ce 
roit  pas  du  fecond,nous  devons  regarder  43  deg.  1 5  min.  ce 
comme  la  vraie  latitude  d'arrivée  >  &  le  rumb  de  vent  ce 
feraleNE  ¿N.», 


CHAPITRE    II  L 

Détail  des  Opérations  quon  nomme 
Correclions. 

i 

72.  O  us  avons  déja  donné  une  idée  des  prati- 

J[\J  ques  que  les  Pilotes  nomment  Correclions.  II 
arrive  prefque  continuellement  en  Mer  >  qu'aprés  qu'on 
a  couru  une  ou  plufieurs  routes  >  la  latitude  d'arrivée  que 
foumit  la  Rédu&ion  >  ne  s'accorde  pas  exa£tement  avec  la 
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latitude  que  donne  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  On 
ne  pcut  pas  s'empécher  de  donner  une  entiére  foi  áTob- 
fervation  ,  lorfqu'elle  a  été  faite  avec  foin.  Ainíi  il  faut  né- 
cefiairement  qu  il  fe  fcit  gliíTé  quelque  erreur  ou  dans  Tef- 
time  du  chemin  ,  ou  dans  le  rumb  de  vent  qu'on  croyoic 
avoir  fuivi.  On  eft  obligé  alors  de  corriger  l'un  ou  l'autte  , 
ouméme  les  deux  ;  &  on  donne  ácette  opération  le  nona 
de  corre£lion  ,  qui  aprincipalement  p.our  objet  de  marquer 
la  longitude  á  laqueile  il  eft  plus  plaufible  de  s'arréter  ou 
de  croire  qu'on  eft  arrive. 

73.  II  fe  peuc  faire  dans  plufieurs  cas ,  qu'on  ait  lieu  de 
foupconner  que  l'erreur  qu'on  a  commife  ,  toffibé  plutót 
fur  une  partie  que  fur  Fautre.  Si  le  doute  tombe  ,  par 
exemple,  fur  l'eftime  du  chemin,  &  qu'on  ait  lieu  de 
regarder  le  rumb  de  vent  comme  mieux  determiné ,  011 
doit  avoir  recours  au  fecond  Probléme  du  Chapitre  pré- 
cédent.  On  fe  fervira  du  rumb  de  vent  &  de  la  latitude 
d'arrivée  fournie  par  l'obfervation  de  la  hauteur,  pour 
avoir  les  lieues  de  diftance ,  qu'on  nommera  alors  corrí- 
gees,  pour  les  diftinguer  de  celles  qu'on  avoit  trouvécs  par 
l'eftime;  on  aura  en  méme  tems  les  lieues  mineures  corri- 
gées  ,  qui  réduites  en  lieues  majeures ,  ferviront  á  trouver 
la  longitude  d'arrivée. 

y4-  Si  le  íoup<¿on  tomboit  au  contraire  fur  le  rumb  de 
vent,  &  qu'on  crút  devoir  fe  repofer  davantage  fur  les 
lieues  de  diftance ,  on  les  feroit  convenir  avec  la  difFéren- 
ce  en  latitude  trouvée  par  les  obfervations ,  &  on  feroit  un 
troifiéme  Probléme. 

75.  La  feule  direction  de  la  route  fuffit  auífí  trés-fou- 
vent  pour  déterminer  le  Pilote  dans  le  choix  qu'il  doit 
faire  du  fecond  ou  du  troifiéme  Probléme.  Quoiqu'on 
puiífe  fuppofer  des  erreurs  confidérables  fur  les  lieues  de 
diftance  ,  ou  fur  le  rumb  de  vent,  ees  erreurs  ne  produi- 
fent  pas  toujours  le  méme  effet ,  ou  ne  tirent  pas  égale- 
ment  a  conféquence  dans  tous  les  cas.  Si  on  a ,  par  exem- 
ple ,  couru  fur  un  rumb  de  vent  trés-voiíin  du  Nord ,  &; 
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riu'on  voulüt  ,  en  le  négligeant ,  ne  fe  fervir  que  des  lieues 
de  diftance  pour  les  faire  convenir  avec  la  vraie  différence 
en  latitude,  la  plus  petite  erreur  qu'on  commettroit  Tur 
ees  lieues  de  diftance,  en  produiroit  une  extreme  fur  les 
lieues  mineures,  &  par  conféquent  fur  la  longitude  dar- 
rivée.  Suppofons  que  la  vraie  difterence  en  latitude  foit 
de  3  deg.  6c  qu'aprés  avoir  couru  réellement  6 1  lieues  en- 
tre le  Nord  &  l'Eft ,  on  s'imagine  en  avoir  fait  6^  ou  6$  , 
en  fe  trompant  feulement  de  3  ou  4  lieues ,  on  peut  voir 
aifément  fur  le  Quartier  de  réduclion ,  que  cette  erreur 
en  produiroit  une  de  plus  de  12  ou  13  lieues  fur  la  diffe- 
rence  en  longitude.  Ainfi  il  feroit  extrémement  imprudent 
de  fe  fervir  dans  ce  cas  du  troifiéme  Probléme  >  au  lieu 
dappliquer  le  fecond. 

7  6-  On  ne  commettroit  pasune  moindre  faute  >  (i  Ton 
employoit  le  fecond  Probléme ,  lorfque  la  route  eft  tres- 
voiline  de  l'Eft  ou  de  FOueft ;  car  la  plus  petite  erreur  fur 
le  rumb  de  vent  en  produiroit  alors  une  trés-grande  fur  la 
longitude.  II  fuit  de  -  la  qu'il  faut  avoir  recours  par  prcí- 
férence  au  troifiéme  Probléme ,  lorfque  la  route  eft  trés- 
voifine  de  TEft  ou  de  l'Oueft,  &  employer  au  contraire 
le  fecond ,  lorfque  la  route  eft  peu  éloignée  du  Nord  ou 
du  Sud.  Cette  attention  eft  de  la  plus  grande  importan- 
ce  ;  &  c'eft  ce  qui  a  engagé  les  Marins  á  diftinguer  trois 
différentes  corrections  qu  lis  employent  felón  les  divers 
cas, 

II. 

De  la  premiere  Correclion. 

^n  fe  fert  ^e  Ia  premiére  correclion,  lorfque  le 
rumb  de  vent  fur  lequel  on  a  couru  ,  ne  s'écarte  au  plus 
du  Nord  ou  du  Sud  que  de  deux  quarts  de  vent.  Ceft-a- 
dire  y  qu'on  fe  fert  de  la  premiére  corre&ion  pour  tous 
les  rumbs  de  vent  compris  vers  le  N ,  entre  le  N  N  O 
&  leNNE>  &pour  ceux  qui  font  compris  vers  le  Sud 


<¡o\  Lieues  mineur.  corrig. 

5±  

96  d. 

48      Moycn  parallele. 
Licúes  majeur.  corrig. 
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entre  le  SSE  &  le  S  S  O.  Cette  premiere  corre&ioti 
n'eft  autre  chofe  que  le  fecond  Probíéme  :  on  néglige , 
par  les  raifons  que  nous  venons  d'expofer ,  les  lieues  de 
diftance  qu'a  foumi  Teílime  ,  &  on  ne  fe  fert  que  du  rumb 
de  vent. 

78.  Exemple.  On  eft  partí  de  44  deg.  de  latitude  Sud  , 
6c  de  3  5*8  deg.  de  longitude  :  on  a  couru  par  eftime  200 
lieues  au  S  S  E  $  deg.  S  ;  mais  á  la  fin  de  cette  route  on  a 
obfervé  la  latitude,  &  onl'atrouvée  de  52  deg.  On  de- 
mande les  lieues  de  diftance  corrigées  &  la  longitude  d  ar- 
rivée  auffi  corrigée. 

DCg.  Min. 

Latitude  du  départ  S  44 

Latitude  d'arrivée  S  52 

Différence  en  latitude  S    .    .    .    .  8 

Mayen  f avállele  48 

Longitude  du  départ  358 

Différence  en  longitude  E  corrigée  .  '  3  4¿ 
Longitude  ól  ar rivée  corrigée  ...  I  46 
Lieues  de  diftance  corrigées  i<58. 

E  X  P  L  l  C  A  T  I  O  N. 

79*  Si  apres  avoir  couru  par  eftime  200  lieues  au  SSE 
5  deg.  S,  on  n'avoit  pas  obfervé  la  latitude,  on  fe  feroit 
fervi  des  200  lieues  de  diftance  &  du  rumb  de  vent,  le 
S  S  E  y  deg.  S ,  pour  faire  un  premier  Probléme  ;  &  on 
eín  trouvé  la  latitude  &  longitude  d'arrivée  ,  qui  n'euflent 
été  quejtimt'es ,  á  caufe  de  i'incertitude  attachée  aux  pra- 
tiques  du  Pilotage.  Ón  a  le  bonheur  d'obferver  la  lati- 
tude á  la  fin  de  la  route;  ce  qui  determine  á  rejetter  les 
lieues  de  diftance ;  &  on  ne  fe  fert  que  du  rumb  de  vent , 
qu'on  fait  convenir  avec  la  vraie  différence  en  latitude 
que  fournit  l'obfervation.  On  acheve  l'opération ,  en  fe 
conformant  au  fecond  Probléme  ;  ce  qui  donne  la  lon- 
gitude d'arrivée,  qu'on  nomme  corrigée  ,  quoiqu'il  sen 
manque  beaucoup  qu'on  puiífe  la  regarder  comme  ab- 
folument  sure.  Ontrouve  en  méme  tenis  168  lieues  pour 
la  longueur  du  chemin ,  au  lieu  de  200  lieues  qu  on 
croyok  avoir  faites. 

III. 
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I  I  I. 

De  la  feconde  Correñion. 

8  O.  Ona  recours  á  la  feconde  correftion  >  lorfque  la 
route  eftvoifme  de  l'Eft  ou  de  TOueft ,  &  qu'elle  neneft 
éloignée  au  plus  que  de  deux  quarts  de  vent.  Ceft-á-dire, 
que  cette  corre&ion  s'étend  du  cóté  de  YEñ,  depuis 
l'ENE  jufqua  l'ESE,  &  qu'elle  s'étend  du  cóté  de 
rOueft  depuis  l'O  N  O  jufqu  a  l'O  S  O.  II  y  a  deux  diffé- 
rentes  pratiques  qui  font  en  ufage  dans  ce  cas.  Quelques 
Pilotes  font  un  troifiéme  Probléme  >  fans  avoir  égard  au 
rumb  de  vent  eftimé,  ils  le  négligent;  mais  ils  font  con- 
venir les  lieues  de  diftance  avec  la  vraie  diíférence  en  la- 
titude  que  leur  a  fourni  l'obfervation.  D'autres  Pilotes 
cherchent  les  lieues  mineures ,  comme  dans  le  premier 
Probléme ,  &  ils  les  font  enfuite  quadrer  avec  la  vraie 
diíférence  en  latitude,  pour  avoir  le  rumb  de  vent  corrigé 
&  les  lieues  de  diftance  corrigées ,  6cc.  Nous  nous  attache- 
íons  á  cette  feconde  pratique  >  dont  nous  avons  déja  fait 
ufage  dans  le  fecond  Livre  N°.  1  $6. 

8  I.  Exemple.  On  eft  parti  de  40  deg.  50  min.  de  lati- 
tude  Nord ,  &  de  2  deg.  10  min.  de  longitude  :  on  a  cou- 
ru  par  eftime  120  lieues  á  l'O ¿S O,  &  a  la  fí  n  de  cette 
route  on  a  pris  hauteur,  &  on  a  trouvé  qu'on  étoit  par 
39  deg.  ^7  min.  de  latitude  Nord. 

118  Lieues  mineures  O. 
40  d  30  m. 

39  57 
8o  d.  27  m. 

40  1 1  Moyen  paral!. 
154  Lieues  majeures  O. 

8 1 .    Nous  avons  compté  les  1 20  lieues  de  diftance  eíli- 

Zz 


DCg.  Min. 

tatlty.de  du  dcpart  N .    •   .    .    .    40  30 

Latitude  d*arrivée  N   39  57 

Diíférence  en  latitude  S   .    .    .    .     o  33 

Moyen  parallele  40  13 

Longitude  du  départ  362  10 

Différence  en  longitude  7  42 

Longitude  Xarrivée  corrigée .    .    .354  28 
Rumb  corrige  f  O  j  d.  20  in.  S. 
Lieues  de  diftance  corrigées  118. 
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mées,  fur  le  runib  de  vent  eftimé  l'O^SO  ;  ce  qui  nous  a 
donné  1 1 8  lieues  mineures  OueíL  Nous  avons  enfuite  faic 
quadrer  ees  1 1 8  lieues  mineures  avec  la  vraie  différencu  cu 
latitude  y  6c  nous  avons  trouvé  les  lieues  de  diftance  cor- 
rigées, &  le  rumb  de  vent  auili  corrigé.  Enfin  nous  avons 
réduit  les  iieues  mineures  en  lieues  majeuresr 

IV. 

De  la  troifiéme  Correction. 

S  3  •  Tous  les  rumbs  de  vent  qui  n'appartiennent  point 
á  la  premiere  corre&ion  ni  ala  feconde,  font  cenfés  ap- 
partenir  á  la  troiíiéme.  Ainíi  cette  opération  comprend 
vers  le  N  E  toutes  les  routes  qui  font  entre  le  N  N  E  6c 
TEÑE;  vers  le  SE,  celles  qui  font  entre  leSSE  6c 
TESE;  vers  le  S  O  ,  celles  qui  font  entre  le  SSO  6c 
l'O  S  O  ;  6c  vers  le  N  O  celles  qui  font  entre  le  NNO 
6c  TONO. 

84^  Ontrouve  dans  les  Livres  deNavigation  différens 
procédés  pour  faire  cette  troiíiéme  correátion.  Voici  ce- 
lui  qui  m  a  paru  étrele  plus  enufage.  On  cherche  d'abord 
les  lieues  mineures ,  en  fe  fervant  des  lieues  de  diftance 
eftimées  6c  du  rumb  de  vent  eftimé ;  6c  comme  ees  lieues 
mineures  pourroient  n'étre  pas  aflez  exaftes  ,  on  les  nom- 
ine lieues  mineures  eftimées.  On  en  cherche  enfuite  d'au- 
tres,  qu'on  nomme  lieues  mineures  obfervées  ;  on  les 
trouve  en  faifant  convenir  le  rumb  de  vent  eftimé  avec 
la  vraie  différence  en  latitude  connue  par  obfervation^ 
On  ajoute  enfemble  ees  deux  différentes  efpéces  de  lieues 
mineures ,  6c  on  prend  la  moitié  de  leur  fomme  ;  ce  qui 
donne  d'autres  lieues  mineures ,  qu'on  regarde  comme 
corrigées.  On  fait  quadrer  ees  derniéres  avec  la  vraie  dif- 
férence en  latitude,  pour  trouver  les  lieues  de  diftance 
corrigées  6c  le  rumb  de  vent  corrigé,  On  réduit  ees  mémes 
lieues  mineures  en  lieues  majeures ,  pour  avoir  la  longir; 
tude  arrivée* 
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g  j\  Exemp/e.  On  eft  partí  de  53  deg.  de  latitude  Sud 
&  de  35*8  degrez  de  longitude.  On  a  couru  par  eftime 
230  lieues  au  NE~N,  6c  á  la  fin  de  cette  route  on  a 
obfervé  hauteur  >  6c  on  s'eft  trouvé  par  46  deg.  de  lati- 
tude Sud* 


S6*  Les  230  lieues  de  diftance  eftimées  ,  comptées 
fur  le  NE~N,  nousont  donné  128  lieues  mineures  efti- 
xnées.  Le  rumb  de  vent  le  N  E  j  N  nous  a ,  avec  la  vraie 
différence  en  latitude  ,  donné  les  lieues  mineures  obfer- 
vées  5)4.  Nous  avons  pris  la  moitié  de  la  fomme  de  ees 
lieues  mineures ,  6c  il  nous  en  eft  venu  d'autres,  ícavoir, 
ni)  que  nous  nommons  lieues  mineures  corrigées.  Nous 
faifons  quadrer  ees  1 1 1  lieues  avec  la  vraie  différence  en 
latitude,  ouavec  les  140  lieues 9  que  nous  avons  avancé 
réellemcnt  vers  le  Nord  ,  6c  il  nous  vientle  rumb  corrigé 
6c  les  lieues  de  diftance  corrigées.  Enfin  nous  réduifons 
les  iii  licúes  mineures  corrigées  en  lieues  majeures, 
6c  il  nous  vient  171  ;  valeur  de  8  deg.  33  min.  pour  notre 
différence  en  longitude  corrigée. 


128  Licúes  min.  eftimées. 
94  Lieues  min.  obfervees. 


zzz 

1 1 1  Lieues  min.  corrige'es. 


49 d.  30JT1.  Moyen  paral. 
171  Lieues  maj.  corrigées. 


87.  II  peut  arriver  que  les  opérations  précédentes  chan- 
gent  le  point  dardvée  dans  le  fens  qu'il  ne  faudroit  pas; 
6c  ce  qu'il  y  a  de  plus  fácheux,  c'eft  qu'il  eft  moralement 
impoííible  de  diftinguer  avec  certitude  en  Mer  les  ren- 
contres  dans  lefquelles  le  changement  eft  utile  ?  de  cel- 


Zzij 
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les  oü  il  eft  dangereux.  Le  Pilote,  en  eftimant  fon  che¿ 
min  y  fait  tout  fon  poííible  pour  ne  fe  pas  tromper  :  il  aeu 
égard  á  la  variation  de  la  BoufTole,  de  méme  qu?a  la  déri- 
ve  que  fouffre  la  route ;  il  a  fait  attention  aux  courans  qui 
pourroient  le  tranfporter  vers  un  cóté  ou  vers  l'autre,  &  il 
aeu  égard  a  l'a&ion  des  vagues  qui  venoient  continuelle- 
ment  choquer  le  Navire ,  &  qui  favorifoient  la  marche 
ou  qui  la  retardoient ;  il  n'a  rien  négligé.  Ainft ,  lorfqu'il 
prend  hauteur ,  &  qu'en  cherchant  fa  latitude  il  s'apper- 
<^oit  qu'elle  ne  s'accorde  pas  avec  celle  que  donne  l'efti- 
me  i  tout  ce  qu'il  voit  bien  certainement ,  c'eft  qu'il  eft 
plus  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud  qu'il  ne  penfoit ;  mais 
rien  ne  lui  apprend  s'il  eft  plus  versl'Eft,  ou  plus  vers 
FOueft. 

Fíg-  71*  88-  Suppofons  quon  foit  partí  du  point  A ,  ( Figure  75*) 
&  qifayant  fait  par  eftime  le  chemin  AB ,  011  fe  croye 
arrivé  en  B\  mais  que  l'obfervation  de  la  hauteur  appren- 
ne  qu'on  eft  réellement  furle  parallele  ED  á  l'Equateur : 
l'erreur  fera  certaine,  &  on  en  connoítra  une  partie.  II  faut 
tranfporter  le  point  d'arrivée  B  fur  ED  ;  mais  en  l'y  por- 
tant  ,  faut-il  le  mettre  furle  méme  Méridien  en  F9  ou 
faut-il  le  porter  vers  l'Eft  ou  vers  l'Oueft  ?  Si  on  a  pú  étre 
jetté  auífi  aifément  vers  un  cóté  que  vers  l'autre  >  par  la 
caufe  fecréte  á  laquelle  il  faut  attribuer  l'erreur  qu'on  a 
eommife  ,  il  eft  également  probable  qu'on  eft  arrivé  dans 
FuiT  ou  l'autre  des  deux  points  G  &  H ,  qui  font  fur  la 
circonférence  du  cercle  GI H,  dont  le  centre  eft  en  i?. 
On  pourra  diré  la  méme  chofe  des  interfe£lions  de  tous 
les  cercles  plus  petits  ou  grands  que  G I H ,  dont  le  cen- 
tre eft  en  B  :  il  y  aura  la  méme  probabilité  pourg  que  pour 
h.  Ainíl  le  point  F>  qui  tient  le  milieu  entre  tous  les 
points ,  parok  étre  celui  qu'on  peut  choifir  le  plus  fúre- 
ment ;  ou  ce  qui  revient  á  peu  prés  au  méme  ,  il  faudroit 
empioyer  la  feconde  correftion  dans  tous  les  cas. 
89*  ^a  feule  chofe  qui  puiífe  mettre  des  reftri&ions  á 
cette  régle ;  c'eil  que  les  points  ou  il  eft  également  pro-j 
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bable  qu'on  a  píi  arriver  en  fe  trompant  fur  fon  eftime  6c 
fur  Ja  dire&ion  de  fa  route ,  ne  font  pas  fitués  fur  la  cir- 
conférence  d'un  cercle ,  mais  fur  celle  d'une  figure  qui 
eft  quelquefois  fort  diíférente.  Nous  trouvons  le  point  B9 
par  le  concours  du  rumb  de  vent  &  de  la  longueur  du  che- 
rain  ,  qui  n'ont  aucun  rapport  l'un  avec  l'autre ,  6c  qui  font 
fujets  á  des  erreurs  qui  viennent  de  íources  trés-éloignées# 
Tant  que  ees  erreurs  font  extrémement  petites  de  part  6c 
d'autre,  elles  fe  confondent  plus  aifément,  6c  elles  peuvent 
fe  joindre  enfemble,  de  la  méme  maniere  que  fi  elles  ne 
dépendoient  que  de  la  méme  caufe.  Dans  ce  cas  il  n'eft 
as  impoffible  que  tous  les  points  oü  il  eft  également  pro- 
able  qu'on  foit  arrivé,  fe  trouvent  aíTez  exattement  fur 
des  circonferences  de  cercles  comme  m,i,n  (Fig.  76.  )  p-gB  ?¿; 
Mais  II  les  erreurs  font  fort  grandes ,  le  fens  dans  lequei 
elles  portent,  fait  qu'elles  fe  dégagent,  pour  ainfi  diré. 
Tune  de  l'autre  ,  &  a  la  fin  elles  forment  une  figure 
MINO  de  quatre  cotes,  dont  les  deux  MI  6c  NO, 
qui  font  des  lignes  droites ,  marquent  la  plus  grande  er- 
reur  qu'on  peut  commettre  fur  le  rumb  de  vent,  pendant 
que  les  deux  autres  cótés  I N  &  0  M ,  qui  font  des  ares 
de  cercles ,  font  les  limites  des  erreurs  dans  lefquelles  on 
eft  fujet  á  tomber ,  eñ  eftimant  les  lieues  de  diftance.  On 
peut,  en  fe  fondantfur  cette  remarque,  imaginer  de  nou- 
velles  opérations ,  qui  tiendront  Üeu  de  coYreflions.  Nous 
nous  bornerons  ici  á  ce  qui  fera  purement  de  pratique  >  6c 
nous  négligerons  toutes  les  attentions  qui  rendroient  ees 
opérations  trop  difticiles. 

V  í 

JSouvelle  maniere  de  faire  les  Correclions. 

9  O.  Nous  diftinguerons  dans  chaqué  route  de  naviga- 
tion  quatre  limites  des  erreurs :  deux  limites  marqueront 
les  plus  grandes  quantitds  dont  on  peut  fe  tromper  fur  le 
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rumb  de  vent ,  6c  les  deux  autres  marqueront  les  erreurs 
qu'on  peut  craindre  fur  les  lieues  de  diftance,  Suppofé 
qu'on  íbit  fujet  á  fe  tromper  de  $  degrez  furia  diretlion  de 
la  route,  6c  qu'on  croye  avoir  couruau  NNE;  les  deux 
premieres  limites  feront  le  NNEy  d.  N  ,  &  le  NNE  5  a,  E. 
Suppofé,  en  fecond  lieu,  qu'on  ait  remarqué  par  plu- 
íieurs  expériences  qu'on  puiífe  fe  tromper  fur  le  chemiu 
d'une  dixiéme  partie,  &  qu'on  ait  courupar  eftime  jo  li. 
les  deux  limites  des  lieues  de  diftance  feront  lieues 

5?  I .  L'intervalle  plus  ou  moins  grand  entre  ees  deux 
derniéres  limites,  de  méme  qu'entre  les  deux  premiéres.j 
dépend  de  l'habileté  du  Pilote ,  &  de  l'exa&itude  des 
moyens  qu'il  eft  obligé  d'employer.  Lorfqu  on  perfe£tion- 
ñera  extrémement  certaine  partie  de  la  navigation  ,  les 
limites  qui  en  dépendent  s'approcheront  Tune  de  l'autre. 
C  eft  auxNavigateurs  áfaifir  avec  foin  toutesles  occafions 
qui  fe  préfentent  d'eífayer  leurs  pratiques.  Lorfqu'ils  cin- 
glent  exa£tement  au  Nord  ou  au  Sud  ,  ils  peuvent ,  en 
obfervant  la  latitude,  reconnoitre  de  combien  ils  fe  trom- 

Í>ent  fur  Teftime  du  chemin.  Les  routes  á  TEft  ou  á  l'Oueft 
es  mettent  de  méme  á  portée  de  voir  jufqu'oü  vont  les 
erreurs  qu'ils  commettent  fur  le  rumb  de  vent.  Nous  fup- 
pofons  que  le  Pilote  a  déja  fait  plufieurs  fois  des  expé- 
riences fembiables ,  &  nous  continuerons  á  regarder  ici 
5  degrez  comme  la  limite  des  erreurs  qu'on  peut  com- 
mettre  fur  le  rumb  de  vent,  pendant  que  nous  mettrons 
a  une  dixiéme  partie  la  plus  grande  erreur  fur  les  lieues  de 
diftance. 

5?  2.  Quoique  nous  reconnoiffions  en  général  quatre  li- 
mites, nous  n'en  employerons  toujours  que  deux  pour 
chaqué  route  ,  &  nous  les  nommerons  les  deux  Limites 
principales  ,  parce  qu'elles  donnent  Texclufion  aux  deux 
autres.  Sied  (Fig.j6.)  eft  le  parallele  de  la  latitude  ob- 
fervée  dans  le  point  d'arrivée ,  les  deux  limites  principales 
feront  Ai  I  6c  0  N,  qui  appartiennent  au  rumb  de  vent, 
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&  qui  font  done  éloignées  chacune  de  y  degrez  de  cha- 
que  cote  de  A  B.  Nous  ne  pouvons  pas  prendre  pour  li- 
mites principales  les  deux  1 N  &  MO  que  nous  fourniP- 
fent  les  lieues  de  diftance ;  parce  que  fi  on  les  faifoit  con- 
venir avec  la  vraie  différence  en  latitude  Si  e ,  elles  don- 
neroient  des  rumbs  de  vent  trop  éloignés  da  rumb  de 
vent  eftimé  A  B ,  ou  qui  fuppoferoient  de  trop  grandes 
erreurs.  Si  au  contraire  leparailele  déla  latitude  arrivee* 
au  lieu  d'étre  e  deftE  D,  il  faudra  renoncer  á  la  limite  UN 
durumb  de  vent.  Dans  ce  cas  les  deux  limites  feront  MI 
6c  I N y  Tune  qui  appartient  au  rumb  de  vent  ¿  &  l'autre 
aux  lieues  de  diftance. 

5?  3 r  Les  deux  limites  principales  étant  choifies  y  nous 
nous  conformerons  enfuite  toujours  á  cette  régle  qui  eíl 
trés-fimple ,  &  dont  on  peut  fe  fervir  dans  toutes  les  ren- 
contres.  Nous  ferons  convenir  Tune  aprés  l'autre  les  deux 
limites  principales  avec  la  vraie  différence  en  latitude  : 
ees  deux  opérations  nous  donneront  des  lieues  mineures 
que  nous  nommerons  Premieres  &  Secondes  >  nous  les  ajou- 
terons  enfemble  ,  &  nous  prendrons  la  moitié  de  leur 
fomme  ;  ce  qui  nous  donnera  les  lieues  mineures  corri- 
gées.  Nous  aurons  moins  de  peine  >  &  nous  nous  difpen- 
ferons  de  chercher  les  premieres  lieues  mineures  &  les 
fecondes,  lorfque  les  deux  limites  principales  feront  de 
méme  genre  ;  li  les  deux  appartiennent  au  rumb  de  vent , 
nous  nous  fervirons  de  ce  rumb  de  vent  fans  le  corriger. 
\)c  méme  ,  fi  les  deux  limites  principales  appartiennent 
aux  lieues  de  diftance  >  on  abandonnera  le  rumb  de  vent  , 
&  on  fera  convenir  les  lieues  de  diftance  avec  la  vraie 
différence  en  latitude. 

94*  PremierExemp/e.  Oneft  partide  35  d.  30  m.  de  latitude 
Nord,  &  de  35*1  .  de  longitude  ;  on  a  couru  par  eftime 
100  lieues  au  NE  ,  &  ayantobfervé  hauteur  a  la  fin  de 
cette  route,  on  s'efttrouvé  par  38  K  m.  de  latitude  Nord* 
On  demande  le  point  d'arrivée  corrige  ? 
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reg.  viin 

Latitude  du  départ  N.  1  .  .  .  35 
Latitude  £arrivée  obfervée  N  .  «38 
Différence  en  latitude  obfervée  N  .  3 

Moyen  par  alíele  37 

Longitude  du  départ  35*1 

Différence  en  longitude  E  .    .    •    .  4 

Longitude  d'arrivée  3 J5 

Rumb  de  vent  N  E. 
L;£K?;  de  diflance  corrigées  p6j> 


30 

*4 
IX 

o 

J5 


68  Lieues  mineur.  corrig* 
35  d.  30111. 
38  54 
74  d.  24  m. 

37  u  Moyen  paral!. 
85  Lieues  majeur.  corrig. 
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$  I.  Lesdeux  limites  du  rumb  de  vent  fontle  NE  j*.  Ns 
6cle  N  E  5*  d.  E  5  &c  celles  des  lieues  de  diftance  font  1 1  o 
&  po.  Mais  lorfqu'on  fait  convenir  ees  deux  derniéres  avec 
la  vraie  différence  en  latitude  3  d.  24  m.  ouavec  6S  lieues 
Nord ,  on  reconnoít  qu'il  faut  rejetter  ees  limites.  Ainfi 
Jes  deux  limites  principales  appartiennent  au  rumb  de 
vent ;  ce  qui  nous  apprend  qu'il  ne  faut  pas  le  changer. 
O11  le  fait  convenir  avec  la  différence  en  latitude  obfer- 
vée ou  vraie,  &  on  trouve  68  lieues  mineures  corrigées ; 
on  trouve  enméme  tems  les  lieues  de  diftance  ,  &  il  ne 
refte  plus  qu  a  réduire  les  lieues  mineures  en  lieues  ma- 
jeures. 

$6-  Second  Eyemple.  On  eft  partí  de  35*  deg.  30  min. 
latitude  Nord,  6c  de  35*1  deg.  de  longitude;  on  a  couru 

f>ar  eftime  100  lieues  auNE,  &  ayant  obfervé  hauteur  á 
a  fin  de  cette  route  ,  on  s'eft  trouvé  par  35)  deg.  30  min. 
de  latitude  auíli  Nord.  On  demande  le  point  d'arrivée  cor. 
vrigé  f 

DCg. 

35 
39 
4 
37 
35i 
4 
355 


Latitude  du  départ  N .  .  .  . 
Latitude  d'arrivée  obfervée  N  . 
Différence  en  latitude  obfervée  N 

Moyen  par  alíele  

Longitude  du  départ  .... 
Dij}érence  en  longitude  corrigée  . 
Longitude  d'arrivée  corrigée  .  . 
Rumb  de  vent  corrige  N  E  3  d.  30  m.  N 
Lieues  de  diftance  corrigées  107. 


Min# 

30 
30 

o 

3o 
o 
29 
29 


6j\  I.  Lieues  mineur.  Eft. 
75-  II.Lieuesmincur.  Efta 

7 1 1  Licúes  min.  cornge'es. 
35  d.  30  m. 

39  30 


75  a 
37 

8p}  Lieues  maj.  corrig.  E. 


om. 

30      Moyen  parall. 


97.    Ce  fecond  Exemple  ne  différe  du  premier  qu'en 

ce 
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ce  que  la  latitude  obfervée  á  la  fin  de  la  route  eft  diffé- 
rente.  Une  des  limites  du  rumb  de  vent  ne  peut  pas  fervir 
icL  II  faut  rejetter  celle  du  N  E  E,  &  on  doit  par  la  mé- 
me  raifon  rejetter  la  moindre  limite  des  lieues  de  diftance. 
Nous  avons  done  pour  limites  principales  leNE  f  deg.  N 
&  1 10  lieues-  La  premiere  de  ees  deux  limites,  lorfqu'on 
Ja  fait  convenir  avec  les  8o  lieues  de  différence  en  latitu- 
de ,  nous  donne  les  premieres  lieues  mineures  67  7 ,  &c 
lafeconde  limite  1 10  lieues  de  diftance ,  lorfqu'on  la  fait 
convenir  avec  les  mémes  lieues  Nord  80  >  nous  donne  les 
fecondes  lieues  mineures  75*.  Nous  ajoutons  les  unes  avec 
les  autres  >  &  prenant  la  moitié  de  la  fomme >  ilnous  vient 
7 1~  lieues  min.  corrigées. 

5?  8*  Troifiéme  Exemple.  On  eft  parti  de  43  deg.  latit.  N. 
&  de  2  deg.  1  %  min.  de  longitude  ;  on  a  couru  par  eftime 
80  lieues  ál'O  1  deg.  S,  &  on  eft  arrivé  felón  l'obferva- 
íionde  lahauteurpar^  deg.  12  min.  de  latitude  Nord* 


DCg.  Min. 

Latitude  du  départ  N  43 

Latitude  d'arrivée  obfervée  N  .  .  43  12 
Différence  en  latitude  obfervée  N.  .     o  iz 

Moyen  par alíele  43  6 

Longitude  du  départ  362 

Différence  en  longitude  corrigée  .    .     $  28 
Longitude  £arrivée  corrigée .    .    .  356  47 
Rumb  de  vent  corrigé  O  3  d.  N. 
Lieues  de  diftance  80. 


80  Lieues  min.  corrig.  O, 
43  d.    o  m. 
43      '  a» 
á'í  d.  12  m. 

43  d.  6  m.  Moyen  paralL 
iopy  Lieues  maj.  corrig.  O. 


<?  9.  Les  deux  limites  du  rumb  de  vent  font  YO  4  deg.  N 
&  l'O  6  deg.  S;  mais  elles  font  toutes  deux  exclues.  Ainíi 
ilfaut  s'arréter  aux  deux  limites  72  &88  des  lieues  de  dif* 
tance  ;  ou  plutót  il  ne  faut  point  changer  cette  derniére 
quantité ,  &  il  ne  s'agit  que  de  la  faire  convenir  avec  la 
vraie  différence  en  latitude  ,  &  faire  un  troifiéme  Problé- 
me.  Cet  Exemple  nous  fournit  un  cas  lingulier.  Nous 
avions  crufur  le  témoignage  de  laBouífole  avoir  un  peu 
avancé  vers  leSud  :  mais  l'obfervation  delahauteur  nous 
fait  connoítre  que  nous  avons  avancé  réellement  vers  1g 
Nord. 

A  aa 
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CHAPITRE  IV. 

Des  Regles  compofées  par  le  Quartier 
de  Réauclion* 


100. 


ON  change  en  Mer  tres  -  fréquemment  de 
rumbs  de  vent ;  ce  qui  a  mis  les  Pilotes  dans 
la  néceíTité  de  recourir  $  une  opération  particuliére  pour 
fe  difpenfer  de  faire  un  Probléme  pour  chaqué  route. 
Nous  avons  deja  expliqué  en  partie  cette  Me'thóde  dans 
le  fecond  Livre  en  parlant  de  la  maniere  de  pointerou  de 
compaíTer  les  Cartes  ^N°.  130.)  On  donne  le  nom  de 
Régles  cornp')Jées  a  ees  opérations  qui  confiftent  á  chercher 
pour  chaqué  route  les  lieues  Nordou  Sud,  &  leslieues  Eft 
&  Oueft  y  &  á  joindre  enfemble  celles  qui  ont  été  faites 
dans  le  *wéme  íens.  II  íuffit  dedonner  quelques  Exemples 
pour  éclaircir  tout  ceci,  &  pour  montrer  la  maniére  de  dif- 
pofer  les  articles. 

I  O  I  *  Premier  Exemple.  On  eft  partí  de  4$\deg.  de  la- 
titude  Nord  &  de  no  deg.  de  longitude  :  on  a  couru  les 
routes  fuivantes  avec  une  Boufíble  qui  varioit  d'un  quapt 
de  vent  vers  le  N  E.  On  demande  le  point  d'arrivée  ? 


I.  Route.  100  li.  auNNE. 

II.  Route.  230  Ii.  á  FO  i  N  O. 

III.  Route.  80  li.  á  YE.    .  . 


Rumbs  valus. 
NE^N 
O  N  O 
E  *S  E 


Refte  des  licúes  N  &  des  lieues  O  . 
Rumb  de  vent  en  ligne  droite  le  NNl 
Licúes  de  diítance  en  droite  route  174. 

DCg.  MÍn. 

Latitude  du  départ  N .    .        .    .    45*  o 

Différence  en  latitude  N    .    .    .    .  ■     7  47 

Latitude  d'arrivée  N  52  47 

Aloyen  f avállele  48 

Longitude  du  défan  .  lio  o 
Dijf'érence  en  longitude  O    .    .    .  $57 

Longitude  d'arrivée.   .   .   ♦   •   .  104  3 


N 

83 
88± 

s 

¡tf 

E 

:  j5t 

O 

2J2 

212 

I34. 

m\ 

78. 

12  m.  O. 


45  d. 
5* 


o  m. 
47 


07  d.  47  m. 

48  $1  Moycnparall 
n  o.  Licúes  majeur.  OueíU 


JL  I  V  B.  E  V.     S  E  C  T.  I.  C  H  A  P.  I  V.       3  67 


E  X  P  L  I  CATION» 

10  2.  Apres  avoir  difpofé  les  arricies  en  les  remplifc 
fant  de  toutes  les  quantités  déja  connues  ou  données  , 
nous  avons  d'abord  cherché  quel  étoit  l'effet  de  la  varia- 
tion  de  la  BouíTole  fur  les  routes.  Nous  avions  fuivi  dans 
la  premierele  NNE  du  compás  ;  mais  la  variation  qui 
étoit  NE,  d'im  quart  de  vent  ou  de  11  deg.  1 5*  min.  a  été 
caufe  que  cette  direction  répondoit  auNE^N,  &  nous 
l'avons  écrit  á  cóté  pour  nous  en  fervir.  C'eft-á-dire  que 
nous  comptons  les  100  lieues  de  la  premiere  route  >  non 
pas  fur  le  N  N  E  ,  mais  fur  le  N  E  \  N  ,  &  nous  voyons 
«nfuite  combien  nous  avons  avancé  versle  N  &  vers  i'E. 
Le  fecond  rumb  de  vent  l'O^N  O  fe  change  de  la  méme 
maniére  en  l'O  N  O ;  6c  la  troifiéme  route  ,  TE ,  eft  devenu 
PE-  S  E. 

103*  Nous  avons  fait  aprés  cela  une  fomme  des  lieues 
courues  exa£tementdans  le  méme  fens,  6c  nous  avons  oté 
les  unes  des  autres  ,  celles  qui  ont  été  courues  dans  des 
fens  dire&ement  contraires.  Les  lieues  Nord  &  les  lieues 
Oueft  fe  font  trouvé  les  plus  fortes  ;  6c  eu  égard  a  tout , 
nous  n'avons  couru  que  i^St  ^eues  au  Nord  ,  6c  78  á 
TOueíl.  Nous  avons  faitquadrer  les  unes  avec  les  autres  ; 
ce  qui  nous  a  donné  notre  rumb  de  vent  6c  nos  lieues  de 
diftance  en  droite  ligne.  Les  lieues  Nord  évaluées  en  de- 
grez  y  nous  donnent  7  deg.  47  min.  de  difterence  en  lati- 
tude,  6c  les  78  lieues  Oueft  réduites  en  lieues  majeures 
fur  le  moyen  parallele  ,  nous  donnent  notre  difFérence  en 
longitude. 

I  O 4*  Second  Exemple.  On  eft  partí  de  o  deg.  1  y  min.  de 
latitudeSud,  6c  de  5  deg.  40  min.  de  longitude.  On  a 
couru  les  routes  fuivantes  avec  un  compás  qui  varioit  de 
8  deg.  NO  ,  6c  la  dérive  étoit  d'un  quart  de  vent  du  cóté 
dpbas-bord.  On  demande  le  point  d'arrivée,  6c  le  che- 
juin  qu'on.a  fait  en  droite  liene, 

A  a  a  ij 
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i  Rumbs  valus. 
LRotite.  ioli.auNE|N  .  NNE  8d.N 
IL  Ronte.  c  li.  au  N  N  E.  .  .  N  3  d.  ij  m.  E 
///.  Route.  12  li.  áTE^NE.  E  N  E  8  d.  N 
ir.  Route.  i\ licúes  au  N  E.  NNE  3  d.  ijm.E 

Licúes  au  Nord  8c  á  l'Eft  

Rumb  de  vent  en  droite  ligne  N  N  E  9  d.  E. 
Licúes  de  diftance  en  droite  ligne  28. 

DCg. 

Latitude  du  de'part  S.    .    .    .    .  o 

Difiéreme  en  latttude  N  .    .    .    .  1 

Latitude  d'arrivée  N   o 

Moyen  par alíele   o 

Longitude  du  départ   3JP 

Différence.  en  longitude  E  .        .    .  o 

Longitude  d'arrivée   o 


Min. 

l5 
12 
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10.  3 
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14.  6  Lieues  majeures  Eífy 
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I  O  5  *  Nous  avons  fuppofé  dans  cet  Exemple  qu'il  y  avoit 
de  la  dérive  y  &  qu'elle  portoit  du  cóté  de  bas-bord  ou  de 
main  gauche.  Ainfi  elle  s'eft  jointe  á  la  variation  ;  &  Pé- 
cart  produit  dans  les  routes  en  a  été  plus  grand.  On 
croyoit  d'abord  faire  le  N  E~N,  mais  á  caufe  de  la  dérive 
on  faifoit  le  N  N  E  ;  &  comme  la  variation  portoit  encoré 
8  degrez  dans  le  méme  fens>  on  faifoit  réellement  le 
N  NE  8  d.  N.  C'eíl  la  méme  chofe  des  autres  routes. 
IO  6*  On  change  quelquefois  íi  fouvent  de  route  dans 
la  pratique  de  la  Navigation ,  qu'on  ne  court  que  quel- 
que¿  lieues  fur  chaqué  rumb  de  vent.  On  peut  alors  ré- 
duire  les  lieues  en  milles ,  qui  font  des  tiers  de  lieue  ,  ou 
bien  on  peut  les  mettre  en  dixiémes  ;  ce  qu'on  fait  en  y 
ajoutant  unzéro,  qu'on  fépare  par  un  point,  pour  éviter 
tout  mécompte.  Si  Ton  réduit  10  lieues  en  dixiémes ,  on 
aura  10.  o.  Oncomptera  dans  Pexemple  que  nous  nous 
propofons  ,  100  fur  le  N  N  E  8d.  N  ,  il  viendra  5)7  au  N  , 
&  25*  á  l'Eft ,  &  on  écrira  ees  nombres  >  comme  nous  Ta- 
vons  fait ,  en  marquant  un  point  avant  la  figure  á  droite  x 
ce  qui  montre  que  9  .  7  valent  <?  lieues  &  7  dixiémes  > 
&  que  2.  $  yalent1  2  lieues  6c  5  dixiémes  ou  2,  lieues 
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¿C  demie.  On  fera  la  méme  chofe  pour  les  autres  routes. 
Laderniére  eft  de  37  lieues,  qui,  réduites  en  dixiémesj 
valent  3.5-.  Ainíi  il  a  failu  compter  3  5  fur  le  N  NE  3  deg* 
min.  Er 

I  1. 

Vfage  de  la  Regle  compofée  lorfquon 
navigue  dans  un  endroit  oü  ily  a  des 

Courans. 

IO  7-  Les  moyens  que  nous  avons  expliqués  dans  le  fe^ 
cond  Livre  pour  mefurer  le  íillage  &  pour  reeonnoítre  le 
rumb  de  vent,  nous  donnent  le  mouvement  duNavire, 
eu  'dgard  a  tout,  ou  le  chemin  effectif.  Mais  on  peut 
s  arréter  auífi  au  fillage  donné  d'abord  par  le  Loch  ancien  , 
&  fe  contenter  de  corriger  dans  la  route  la  variation  de 
la BouíTole ,  &  la  feule dérive  qui  eft  caufée  par  l'obliquité 
des  voiles.  On  n'aura  aprés  cela  le  chemin  du  Navire 
qu'á  l'égard  de  la  furface  de  la  Mer  ou  le  íillage  apparent, 
fans  y  comprendre  1'effet  du  Courant.  Alors  il  feroit  ab- 
folument  néceflaire  de  confidérer  á  part  le  mouvement 
de  la  Mer ,  &  il  n'y  auroit  á  la  fin  de  toutes  les  routes  r 
qu'a  en  joindre  une  derniére  pour  repréfenter  l'adion  par- 
ticuliére  de  la  Mer. 

I  O  8*  Les  quatre  routes  duN°.  104.  tombent  dans  un 
endroit  de  l'Océan  oü  le  Courant  équinoxial  n'eft  jamáis 
oifif.  Outre  cela  le  mouvement  de  la  Mer  doit  y  étre  fen- 
íiblement  le  méme  en-bas  jufqu'á  une  grande  profondeur, 
á  caufe  de  la  continuité  &  de  la  perpétuité  de  ce  Cou- 
rant. Ainíiles  moyens  propofés  pour  déterminer  abfolu- 
ment  le  Iillage  &  la  vraie  route  ,  ne  doivent  pas  rduílir  or- 
dinairement  dans  ees  fortes  d'endroits  ,  parce  qu'il  n'eft 
pas  vraifemblable  que  nos  machines  ou  inftrumens  puif- 
feiit  defeendre  aílez  bas  dans  la  Mer  pour  y  parvenir  juf- 
qu'á l'eau  qui  eft  parfaitement  en  repos.  Nous  fcavons  heu- 
reufement  q^e  le  Courant  dquinaxial  fait  environ  3  lieues 
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par  jour ;  &  on  a  auíli  de  tems  en  tems  des  occafions  de 
reconnoitre  s'il  porte  un  peu  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud , 
pendant  qu'il  eft  toujours  dirigé  vers  l'Oueft.  Suppofons 
que  fa  diredlion  foit  TO^NO,  &  que  nous  ayons  mis 
fjtfheures  á  faire  lesroutes  dont  il  s'agit.  II  s'enfuivra  de-la 
que  le Courant  nous  aura  tranfporté 47 Üeues  á l'O ^NO, 
pendant  que  nous  avons  fait  nos  quatre  routes.  II  n'y  aura 
done  qu'á  mettre  á  leur  fuite,  4^-  li.  á  l'O^  N  O  pour  í'effet 
du  Cóurant.  On  fera  la  Réduttion  ou  la  Régle  compofée, 
comme  s'il  y  avoit  effe£tivement  cinq  routes  >  &  l'opéra- 
tion  donnera  la  latitude  &  la  longitude  d'arrivée. 
J  05?.  II  eft  apparemment  impoílible  de  trouver  autre- 
ment  fon  point  dans  tous  les  endroits  oü  les  Courans  s'é- 
tendent  beaucoup  en  profondeur  y  6c  oü  ils  font  réglés, 
Mais  lorfqu'ils  ne  font  qu'accidentels,  ils  ne  doiventguére 
s'étendre  en  en-bas  ;  6c  nous  croyons  qu'il  vaut  mieux 
alors  ,  aprés  avoir  examiné ,  autant  qu'on  le  peut  >  par  les 
moyens  expliqués  dans  le  fecond  Livre ,  I'effet  qu'ils  pro- 
duifent  fur  chaqué  route ,  comprendre  cet  effet  dans  les 
routes  mémes.  Les  Courans  accidentéis  n'ont  pas  ordi- 
nairement  une  grande  étendue  en  largeur  ,  6c  ils  font  fu- 
jets  á  changer  de  dire&ions.  Ainfi  ils  peuvent  agir  fur 
quelques-unes  des  routes  ,  &  ne  pas  agir  fur  les  autres. 
C'eft  ce  qui  exige  un  examen  particulier  pour  chacune  ;  6c 
il  ne  coute  pas  davantage  de  n'employer  enfuite  ees  rou- 
tes qu'aprés  qu'on  a  déja  eu  égard  a  l'altération  cju  elles  ont 
fouftertes  par  la  caufe  étrangére.. 

II  L 

Des  Regles  compqfées  avec  Correñion. 

IIO.    Lorfque  plufieurs  routes  ont  ¿té  réduites  á  une 
feule  en  ligne  droite  par  laMéthode  précédente,  il  faut 
enfin  avoir  recours  á  une  des  corredions  >  íi  la  latitude 
on  obferve  aprés  avoir  couru  ees  joutes  }  ne  s'accorde 
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pas  avec  la  latitude  eftimée  que  donne  la  Régle  compofée. 
Ces  fortes  d'opérations  rcviennent  prefque  chaqué  jour  á 
la  Mer,  parce  qu'on  ne  fuit  pas  conftamment  le  méme 
rumb  de  vent ,  &  qu'on  eft  d'ailleurs  toujours  fujet  a  fe 
tromper  y-  ou  dans  l'eftime  du  chemin  ,  ou  dans  la  déter- 
mination  de  la  dérive ,  &c.  II  ne  s'agit  >  pour  faire  la  Ré- 
gle compofée  avec  corre&ion  >  que  de  réunir  enfembleles 
pratiques  que  nous  venons  d'expliquer.  C'eft  ce  que  nous 
allons  faire  dans  quelques  Exemples. 
III.  Premier  Exemp/e.  On  eft  parti  de  j  i  deg.  latitu- 
de Nord,  &  de  i  deg.  de'  longitude  ,&  aprés  avoir  couru 
par  eftime  les  routes  que  nous  marquons  ci-deíTous  avec  un 
compás  qui  avoit  10  deg.  de  variation  N  O,  pendant  que 
la  dérive  étoit  de  1 2  deg.  du  cote  de  Stribord  ,  on  a  obíer- 
yé  la  latitude  >  &  on  Ta  trouvée  de  ^  deg.  30  min.  Nord. 


L  Rotas.  \$  li.  au  S¿S  E. 
J7.  Route.  y\M.  au  SS  E. 
III.  Route.  10  lieues  au  S. 


Rumbs  valus.' 
S  pd.  1 5  m.  E 
S  S  E  2  d.  S 
Sid.O 


Ñ 

s 

E 

O" 

14.  8 

2.  4 

•    •    •  . 

7.  0 

2.  6 

10.  0 

0.  4' 

5-  0 

0.  4 

31.8 

4.  6 

J1 

4P 
I 

S'° 
I 
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I 


30 

30 
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Lieues  au  Sud  8c  á  TFÍl  .    :    .  . 
Rumb  de  vent  eftime'  en  droite  ligne 
Licúes  de  diltance  ellime'es  en  droite  ligne  32.  1. 

Latitude  du  départ  N  .    .  . 
Latitude  ¿arrivée  obfervée  N 
Dijférence  en  latitude  obfervée  S 

Moyen  par  alíele  

Longitude  du  départ:  ¿>  •  • 
Dijférence  en  longitude  corrigée 
Longitude  d'arrivée  corrigée  .   -  ~ 
Rumb  de  vent  en  droite  ligne  S  8  d. 15  m.  E 
Lieues  de  dijlance  corrigées  en  droite  ligne  30] 

112.  La  variation  a  approché  de  10  degrez  du  Nord 
du  Monde  nos  rumbs  de  vent,  &  la  dérive  les  en  a  éloi- 
gnés  de  12  degrez  :  de  forte  que ,  tout  compté,  ils  n'ont 
été  fujets  qu'á  un  changement  de  2  degrez.  Nous  avons 
réduit  les  lieues  en  dixiéraes  ,  &  il  nous  eft  venu  31.8  lí. 
au  Sud ;  &     <5  á  l'Eft ,  que  nous  avons  fait  quadre*  en*- 


4.  3  Lieues  mineur.  corrig,- 
5 1  d.    o  m. 

49  3° 
100  d.  30  m. 

50  15  Moyen  paraüV 
6. 7  Lieues  majeur.  corrig.- 
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íemble  pour  avoir  le  rumb  de  vetit  eftimé  en  droite  li- 
gne ,  &  les  lieues  de  diftance.  L/obfervation  de  la  lati- 
tude faite  á  la  fin  de  ees  routes ,  nous  met  en  état  de  cor- 
riger  notre  point.  II  faut ,  fi  Fon  fe  conforme  aux  régles 
ordinaires,  faire  la  premiére  correítion,  en  confervant  le 
rumb  de  vent  eftimé  en  droite  route,  leSud  8  deg.  1 5*  min. 
Eft  ;  &  notre  maniére  d'opérer  s'y  réduira  auífi  ,  parce  que 
les  deux  limites  principales  font  celles  du  rumb  de  vent, 
JLa  vraie  difference  en  latitude  qui  eft  de  i  deg.  30  min. 
ou  de  30  lieues,  étant  combinée  avec  ce  méme  rumb 
quon  ne  corrige  pas  >  donne  30  j  lieues  de  diftance  ,  & 
4 .  3  lieues  mineures  corrigées  qu'il  ne  refte  plus  qu'á 
réduire  en  lieues  majeures.. 

113.  Nous  ne  devons  pas  manquer  divertir  que  la 
nouvelle  maniére  que  nous  avons  expliquée  de  faire  les 
corre&ions ,  n'eft  applicable  que  lorfqu'on  n'a  fait  qu'une 
feule  route,  ou  que  lorfque  celles  qu'on  a  faites  ,  ne  dif- 
férent  guére  de  plus  d'un  quart  de  vent  de  la  route  moyen- 
ne  ou  de  la  route  en  ligne  droite.  Dans  lexemple  que 
nous  venons  de  nous  propofer ,  on  ne  s'eft  guére  éloigné 
du  S  8  deg.  1  £  min.  E  ,  qui  eft  la  route  en  ligne  droite  , 
que  d'environ  un  quart  de  vent  de  chaqué  cóté  :  c'eft  pour- 
quoi  on  doit  fe  conformer  aux  pr^ceptes  que  nous  avons 
donnés  dans  l'Article  VI.  du  Chapitre  précédent.  La  mé- 
me chofe  arrivera  fouvent  en  Mer.  On  ne  fuit  pas  conf- 
tamment  la  méme  ligne  ;  mais  on  ne  change  pas  néan- 
moins  de  direttion  fans  néceflité  ,  &  on  n'en. change  fou- 
vent que  trés-peu.  Dans  les  cas  oü  les  routes  feront  trés- 
différentes  les  unes  des  autres  ,  nous  croyons  qu'il  fera 
plus  á  propos  de  faire  la  feconde  corre£tion  de  la  ma- 
niére qu'elle  eft  expliquée  dans  l'Article  III.  de  l'autre 
Chapitre;  &  cela  conformément  aux  raifons  que  nous  rap- 
porterons  dans  un  inftant. 

I  I  4-  Second  Exemple.  On  eft  parti  de  1 5"  deg.  $1  min. 
de  latitude  Sud  >  &  de  2  deg.  de  longitude.  On  a  couru 

les 
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Ies  routes  marquées  cy-deíTous,  le  compás  ayant  27  deg. 
30  min.  de  variation  N  O.  Ces  routes  écant  faites  >  onseft 
trouvé  en  prenant  hauteur ,  par  1  j  deg-  6  min.  de  latitude 
auíli  Sud.  O11  demande  le  point  d'arrivée  corrige ,  avec 
les  lieues  de  diftance  &  le  rumb  de  vent  en  droite  route. 


I.  Route.  7f  Ii.  auNE^N. 
//.  Route.  8  licúes  au  N  .  . 
II l.  Route.  15  li.au  N  NO. 
1^.  Route.  7\  H.árOiNO. 
V*  Roaxe.  10  lieues  au  S  .  . 
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Moycn  paral. 
17.  6  Licúes  majeures. 


Refle  des  lieues  Nord  &  Oueíl  .   .  . 

"Rumb  de  vent  eííimé  en  droite  ligne  le  N  O  7d.  iom.  O. 
Lieues  de  diltance  eílime'es  en  droite  route  21.5 

DCg.  Min, 

Latitude  du  départ  S  l5  5l 

Latitude  d'arrivée  obfervée  S    .    .    ly     6         15  d.  51  m. 
Difiéreme  en  latitude  obfervée  N  .     o    45         15  6 

Moycn  far alíele  if  28 

Longitude  du  départ  2  o 

Vifférence  en  longitude  corrigée .  .  0  53 
Longitude  dyarrivée  corrigée.  ..17 
Rumb  de  vent  corr.  en  droite  ligne  NO$d.$o'Ó 
Lieues  de  difiance  corrigées  en  droite  ligne  zi{. 

I  I  5  •  Les  lieues  au  Nord  &  les  lieues  á  l'Oueft  fe  font 
trouvées  les  plus  fortes  ,  &  elles  nous  ont  donné  le  N  O 
7  deg.  10  min.  O  pour  rumb  de  vent  efíimé  en  ligne 
droite,  &  21^  lieues  de  diftance  aufli  eftimées.  Comme  les 
routes  que  nous  avons  faites,  font  trés-différentes  les  unes 
des  autres  ,  nous  employons  la  feconde  corre&ion  ordi- 
naire ,  &  nous  croyons  que  c'eft  le  parti  le  plus  fíir  dans 
tous  les  cas  compliqués.  C'eft  le  moyen  au  monis  de  ne 
pas  doubler  Terreur  aéja  commife ,  &  de  ne  pas  tranfpor- 
ter  notre  point  vers  1'Eft ,  lorfqu'il  faudroit  le  porter  vers 
TOueft  ,  ou  de  le  mettre  á  TOueft,  lorfqu'il  faudroit  la- 
vancer  vers  l'Eft.  Nous  faifons  done  convenir  avec  la 
vraie  différence  en  latitude ,  nos  lieues  Oueft  eftimées 
1 6.  py ,  fans  les  augmenter  ni  les  diminuer ;  nous  trouvons 

Bbb* 


374  No-uve au  Traite'  de  Navigation. 
le  chemin  corrige  ,  &  réduifant  ees  mémes  lieues  Oueft 
en  lieues  majeures ,  nous  avons  notre  différence  en  Ion- 
gitude. 

I  1  6*  On  peut  fe  convaincre  aifément  qu'on  ne  doit 
pas  dans  cet  Exemple  ni  dans  toutes  les  occafions  fem- 
blables  ,  fe  fervir  de  la  nouvelle  maniére  de  faire  les  cor- 
re&ions.  Lorfqu'on  a  fait  plufieurs  routes,  l'efpace  MI  NO 
Fig.  76.  76-)  dans  lequel  il  eft  probable  quon  fe  trouve  , 

n'eft  pas  réglé  fur  la  grandeur  du  chemin  en  ligne  droite, 
mais  fur  la  longueur  du  circuit  qu'on  a  fait ,  ou  fur  la  Ion- 
gueur  des  routes  jointes  enfemble.  Plus  cette  longueur 
eft  grande  ,  toutes  chofes  étant  d'ailleurs  égaies ,  plus  on 
a  été  expofé  á  fe  tromper.  Dans  notre  Exemple,  nos  cinq 
routes  font  48  lieues  ,  quoiqu  il  y  ait  un  peu  moins  de 
23  lieues  en  ligne  droite  d'un  terme  a  Tautre.  L'erreur 
qu'on  a  pü  commettre  ,  n'eft  done  pas  renfermée  dans 
les  mémes  limites  ,  que  fi  on  étoit  alié  d'un  point  á  Pau- 
tre  par  le  plus  court  chemin.  Outre  cela  la  nouvelle  fi- 
gure MINO  qu'il  faut  imaginer  á  l'extrémité  des  cinq 
routes  ,  n'eft  pas  bornée  par  quatre  cótés ,  comme  dans 
une  route  fimple.La  diveriité  des  routes  eft  caufe  que  cette 
figure  approche  beaucoup  davantage  d'étre  ronde  ;  par  la 
méme  raifon  que  fi  on  applique  un  grand  nombre  de  quaj> 
rezlesuns  fur  les  autres,  fans  íeurdonnerla  méme  fitua- 
tion ,  il  en  réfulte  une  figure  dont  le  total  a  beaucoup  plus 
de  conformité  avec  le  cercle. 

117.  Ainfi  lorfqu'il  y  a  plufieurs  routes  dans  divers  fens, 
le  cas  difiere  peu  de  celui  qui  eft  repréfenté  dans  la  fig.  75^ 
&  alors  leslignes  courbes  m  in,  M IN,  &c.  qui  marquent 
les  points  qui  font  également  probables,parce  qu'ils  dépen- 
dent  d'une  erreur  également  poffible,font  fenfiblement  des 
cercles.  Mais  il  fuit  de-lá  que  la  feconde  des  correítions 
pratiquées  par  les  Pilotes ,  comme  dans  le  Chapitre  pré- 
cédent,  eft  bonne  dans  cette  rencontre  :  c'eft-á-dire  que 
le  point  d'arrivée  B  >  trouvé  par  l'eftime  &  la  rédutlion 
des  routes ;  doit  étre  tranfporté  en  F }  felón  la  ligne  Nord 
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&  Sud  B  F,  jufques  fur  le  parallele  E  D  donné  par  l'obfer- 
vation  de  la  latitude. 

I  V. 

Remarques  fur  les  Regles  compofées  SC 
fur  ta  maniere  de  réduire  les  Routes  , 
lorfquon  a  ¿té  plujieurs  jours  fans  ob- 
ferver  Hauteur. 

I  I  S'  La  maniére  précédente  de  rdduire  Ies  routes  parla 
Regle  compofée  eft  fuffifamment  exacte  dans  la  pratique ; 
mais  on  en  fait  quelquefois  de  trés-mauvaifes  applicarions. 
La  rddu£tion  des  lieues  mineures  en  degrez  de  longitude, 
eft  fujette  á  quelque  défaut ,  parce  que  le  moyen  paralle- 
le n'eft  qu'une  efpéce  de  milieu  pris  groífiérement.  Ce- 
pendant  cette  opération  >  quoiqu'imparfaite  ,  ne  peut  jet- 
ter  dans  aucune  erreur  fenfible  ,  pourvü  qu'on  foit  attentif 
á  réduire  fes  routes  de  jour  en  jour ,  &  qu  on  ne  les  laiífe 
pas  s'accumuler.  II  pourroit  arriver  dans  ce  fecond  cas  que 
le  moyen  parallele  ne  convint  pas  aflez  au  plus  ^rand 
nombre  des  routes ,  6c  que  méme  il  ne  convine  a  au* 
cune. 

IIp.  Je  crois  que  c'eft  feu  mon  pere  qui  a  fait  le  pre- 
mier cette  remarque ,  dont  il  eft  de  tres-grande  confé- 
quence  que  les  Pilotes  foient  avertis.  lis  partent,  par 
exemple,  de  ^  deg.  de  latitude  Nord ;  ils  courent  plu- 
fieurs  jours  au  N  >  ou  á  des  rumbs  de  vent  qui  en  différent 
tres-peu ,  ils  font  plus  de  200  lieues  fur  cette  dire&ion  ; 
ce  qui  les  met  par  plus  de  6  j  deg.  de  latitude  N  ,  &  en- 
fuite  ils  préfentent  la  proue  tout  -  a  -  coup  a  TEft ,  &  ils 
courent  180,  ou  200  lieues  fur  cette  feconde  ligne.  L'u- 
fage  de  la  Regle  compofée  feroit  dangereux  dans  ce  cas. 
Toutes  les  lieues  mineures ,  ou  toutes  les  lieues  en  longi- 
tude  appartiendroient  á  la  derniére  route  ;  elles  auroient 
éié  faites  fur  le  parallele  de  6$  degrez  :  cependant  fi  on 
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faifoit  la  Regle  compofée  ordinaire ,  on  les  réduiroit  íuí 
le  parallele  de  6o  deg.  qüi  ne  conviendroit  qu'á  la  partie 
de  la  navigation  dans  laquelle  on  n'auroit  point  de  lieues 
mineures,  ou  de  lieues  a  1'Eft  ou  á  l'Oueft.  Si  on  avoit 
fait  réellement  dans  la  derniére  route  200  lieues  a  PEft, 
elles  donneroient  fur  le  parallele  de  6$  deg.  473  -  lieues 
majeures,  ou  23  deg.  40  min.  dedifférence  en  longitude. 
Au  lieu  qu'en  fe  conformant  mal-á-propos  au  procédé  ordi- 
naire de  la  Regle  compofée ,  on  réduiroit  ees  200  lieues 
fur  le  parallele  de  60  degrez,  6c  on  ne  trquveroit  que 
400  lieues  majeures,  ou  20  deg.  de  différence  en  longi* 
tude.  Le  défaut  feroit  de  3  deg.  40  min. 
I2  0.  Les  Pilotes  évitent  cette  erreur  dans  lapratique  * 
en  réduifant  leurs  routes  ,  de  24  heures  en  ¿4  heures  ;  le 
moyen  parallele  qu'ils  employent  chaqué  jour  convient 
alors  aíTez  exattement  a  chaqué  partie  de  leur  route.  Ce- 
pendant  ils  retombent  fouvent  dans  la  faute  qu'ils  avoient 
évitée.  II  leur  arrive  trop  ordinairement  d'étre  plufieurs 
jours  fans  voir  le  Ciei :  les  nuages  fe  diílipent  au  bout  d'un 
certain  tenis;  6c  les  Pilotes  ,  aprés  avoir  pris  hauteur, 
cherchent  dans  leurs  papiers  combien  ils  ont  fait  de  lieues 
au  Nord  ou  au  Sud  ,  6c  de  lieues  á  FEft  ou  á  TOueft ,  de- 
puis  Fobfervation  précédente  de  la  latitude ,  6c  ils  font 
quadrer  enfuite  ees  lieues  les  unes  avec  les  autres,  pour 
avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne  6c  les  lieues  de 
diftance  auffi  eftimées  en  droite  route.  Cette  pratique  eít 
mauvaife  ,  6c  elle  fait  perdre  tout  le  fruit  des  Rédu&ions 
journaliéres  précédentes.  En  effet ,  fi  on  a  befoin  du  rumb 
de  vent  6c  des  lieues  de  diftance  en  droite  ligne  ,  il  faut  les 
chercher  par  le  quatriéme  probléme  général  expliqué  dans 
le  fecond  Chapitre.  On  connoit  la  latitude  6c  la  longitu- 
de du  départ,  c'eft-á-dire,  la  latitude  6c  la  longitude  oü 
Ton  étoit  le  dernier  jour  qu'on  a  prishauteur;  on  connoit 
de  plus  par  la  réduction  journaliere  des  routes,  la  latitude 
6c  la  longitude  eftimées  du  point  oü  on  eft  atluellement. 
Ceft  la  précifdment  le  cas  du  quatriéme  Probléme,  fi  Fon 
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veut  avoir  le  rumb  de  vent  eftimé  en  droite  ligne,  &  des 
lieues  de  diílance  aufli  en  droite  route,pour  faire  enfuite  une 
des  trois  corre£tions  >  felón  la  Méthode  ordinaire. 
12  1.  Alais  le  travail  fera  incomparablement  plus  court, 
fi  Ton  employe  toujours  la  feconde  Correttion,  ou  fi  on  ne 
corrige  le  point  d'arrivée  eftimé  i?  (  Fig.  75*.)  que  pour  le 
mettre  fur  le  parallele  de  la  latitude  obfervée  fans  chan- 
ger  fa  longitude  eftimée.  On  n'a  alors  nul  befoin  du  rumb 
de  vent  ni  des  lieues  de  diftance  en  droite  route.  On  s'é- 
pargnera  de  cette  forte  une  opération  qui  eft  longue  ,  &c 
on  ne  s'écartera  pas ,  á  ce  qu'il  paroít,  de  ce  que  díctela 
prudence  dans  une  matiere  auíTi  pleine  de  doutes.  II  eft 
vrai  qu'on  ne  fcait  encoré  comment  placer  les  points  in- 
termddiaires  oü  fon  s'eft  trouvé  les  jours  qu'on  n'a  point 
pris  hauteur.  Alais  l'embarras  eft  le  méme  dans  la  Aletho- 
de  ordinaire  :  on  fe  contente  de  les  regarder  comme  des 
points  eftimés  >  qu'on  ne  compare  pas,  quant  á  l'exactitude 
avec  les  autres  points  qu'on  a  corrigés  par  l'obfervation  de 
la  latitude,  &  qu'on  a  le  foin  de  diftinguer  dans  fon  Journal, 

V. 

Derniére  Correclion  quil  faut  faire  a  la 
Longitude ,  á  caufe  de  la figure  de  la  Terre 
qui  ríejl  pas  parfaitement  fphérique. 

12  2.  On  pourra  enfin  >  fi  on  le  juge  á  propos  avoir 
égard  au  petit  changement  qu'apporte  á  la  Rédutlion  des 
routes  la  figure  de  la  Terre ,  qui  n'eft  pas  parfaitement 
fphérique ,  &  qui  eft  applatie  vers  les  Poles.  Le  rapport 
entre  les  degrez  de  longitude  &  ceux  de  latitude,  n'eft  pas 
abfolumentle  méme  fur  la  Terre  que  furunGlobe,  6c  il 
n'eft  pasdifficile  de  s'aíTurer  que  toutes  les  opdrations  que 
nous  venons  d'expliquer  donnent  par  cette  raifon  la  diífé- 
rence  en  longitude  un  peu  trop  grande.  J'indique  ci-def- 
fous  la  petite  partie  qu'il  faut  retrancher }  felón  les  diver- 
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fes  latitudes  oii  Ton  navigue.  Si  Ton  eft  par  30  deg.  de 
latitude  >  ou  fi  le  moyen  parallele  eft  de  ce  nombre  de 
degrez  >  on  trouvera  vis-a-vis  la  fra&ion  r~-,  qui  nous  ap- 
prend  qu'il  faut  retrancher  une  1  opmc.  partie  de  la  différen- 
ce en  longitude ,  aprés  que  les  autres  corre&ions  ont  été 
faites.  Ainfi  fuppoíe  qu'on  trouvát  218  lieues  majeures, 
&  que  la  route  eút  été  faite  par  30  deg.  de  latitude  ,  il  fau- 
droit  retrancher  2  lieues  ou  6  min.  de  la  diíférence  en  lon- 
gitude.  J'ai  expliqué  dans  le  Livre  de  la  figure  de  la  Ter- 
re ,  determinée  par  les  Obfervations  faites  au  Pérou ,  la 
conftru£tion  de  la  petite  Table  que  je  donne  ici. 
123.  Au  furplus  on  ne  doit  faire  la  diminution  dont  il 
s'agit,  qu'aprés  qu'on  a  eu  le  foin  d'aflujettir  le  point  d'arri- 
vée  fur  la  latitude  obfervée.  Cette  opération  qu'on  doit 
faire  précéder  eft,  comme  on  Ta  vü,  extrémement  con- 
jetúrale ;  c'eft  pourquoi  on  peut  fans  doute  négliger 
dans  la  pratique  du  Pilotage  une  auíli  petite  différence  que 
celle  qu'apporte  a  la  longitude  la  figure  de  laTerre.  Nous 
ne  faifons  auíTi  mention  de  cette  différence ,  aue  parce  que 
nous  ne  voulons  rienoublier,  &c  que  nous  íommes  bien 
aife  de  fatisfaire  la  curiofité  de  quelques  Le&eurs. 

12  4-   TABLE  de  la  diminution  qu'il  faut  faire  a  la, 
différence  en  longitude ,  en  conféquence  de  la  figure  de 
la  Terre  qui  n'efl  pas  exaclement  ronde. 
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SECONDE  SECTION, 

Dans  laquelle  on  explique  la  Réíblution  des 
Rouces  de  Navigation  par  diverfes  Mé- 
thodes ,  íbic  en  fe  íervant  de  la  Regle  6c 
du  Compás  ,  íbit  en  employant  feulement 
le  Calcul. 


AVERTISSEMENT- 

OA^  pourra  regarder  comme  de  furérogation  tous  les  ét¿+ 
taxis  dans  lefquels  nous  entrerons  deformáis  y  (¿r  quifor- 
mcront  cene  feconde  SeSlion.   On  les  mextra  au  meme  rang 
que  les  chofes  que  nous  avons  dijlinguées  ci-devant  a  la  marge 
-par  ees  marques  nommées  Guillemets.  Rien  nempéche  de  fe 
fervir  >  pour  réfoudre  les  Routes  de  Navigation  ,  de  toutes  les 
Méthodes  quon  propofe  en  Géométrie  pour  réfoudre  les  Trian- 
gles.  On  peut ,  en  variant  ees  Méthodes  y  trouver  un  nombre 
prefque  infini  de  diferentes  maniéres  de  faire ,  pour  ainft  dire> 
fon  theme  en  Navigation.  Nous  ne  croyons  pas  quyon  doive 
impofer  aux  Pilotes  Pobligation  de  ffavoir  plufieurs  de  ees 
diverfes  pratiques.  Mais  neanmoins  les  unes  peuvent  cjuelque- 
fois  fervir  au  défaut  des  aunes  > felón  quon  veut  operer  avec 
plus  de  promptitude  ou  avec  plus  de  précifwn.  Outre  cela  les 
Commenfans  en  prendront  occafwn  de  sexercer  davantage  dans 
Puf  age  du  Quartier  de  réduílion ,  en  vérifiant  fur  cet  inf 
trument  les  Réfultats  qui  leur  feront  fournis  par  les  aunes 
Méthodes. 
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C  HA  PITRE  PREMIER, 

xPe  la:  Réc}u<llo.n'(Í€s Romes  par  le  Compás 
de  proportion ,  SC  par  L  EcheLLe  des 
Cor  des  Jimples. 

I, 

T    'E  Compás  de*  proportlon ,  qui  eft  une  des 

J  j  principales  piéces  de  l'Etui  de  Mathémati- 

qúes,  eft  formé  de  deux  regles,  qui  font  ordinairement  de 
cuivre,  lefquelles  font  jointes  par  une  charniere  qui  leur 
permet  de  s'ouvrir  ou  de  fe  fermer.  Cet  inftrument  eft 
propre  á  former  tous  les  triangles-re&ilignes  poffibles  ; 
les  branches  de  cuivré  en  reprefentent  deux  cotes ;  &  on 
tire  par  la  penfée  une  ligne-  droire ,  qui  va  d'une  regle  á 
l'autre  ,  6c  qui  achéve  le  triangle.  On  voit  fur  les  deux  fa- 
ces de  ees  régles  plufieurs  lignes  droites  ou  échelles  y  qui 
concourent  toutes  au  centre  de  la  charniére,  &  qui  ont 
divers  ufages  auxquels  les  deftina  le  fameux  Galilée  ,  qui 
eft  Tinventeur  de  cet  inftrument.  Mais  il  ne  s'agit  ici  pour 
•uoustjue.des  échelles  des  cordes  qui  font  marquéesfur  une 
face,  &. des  échelles  de  parties  égales  qui  font  marquées 
fur  la  face  appofée,  Nous  ferons  tous  nos  effbrts  pour  ren- 
dre  claires  nós  explications:;  mais  malgré  cela  elles  paroí- 
tront  obfeures  á  ceux  des.Lecteurs  qui  íiauront  pas  de 
Compás  de  proportion  entre  les  mairrs.  ■ 
11  6-  Les  deux  échelles  des  cprdéá car  il  y  en  a  une 
fur  chaqué  régle  ,  fervent ,  en  ouvrant  le  Compás  de 
proportion  ,  á  former  un  angle ,  de  quel  nombre  de  de- 
grez  on  veut.  Si  on  fe  propofe  d'ouvrír  finfttüment  de 
24  deg.  30  min.  on  prend  avec  un  Compás  commun  la 
4Gorde  de  ce  nombre  de  degrez  fur  une  des  échelles  ;  on 
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ouvre  ehfuitele  Compás  de  proportion,  6c  on  tranfporte 
Ja  corde  depuis  le  point  de  60  degrez  d'une  éclielle  juf- 
quau  point  de  60  deg.  de  l'autre  échelle  ;  les  deux  bran- 
.ches  de  l'inftrument,  ou  plutót  les  deux  lignes  des  cor- 
des  formero nt  aprés  cela  un  angle  de  22  deg.  30  min. 
Ainfi  fuppofc  qu'on  prcnne  une  des  branches  pour  le  Me- 
ridien  ou  pour  la ligne  Nord  &  Sud  ,  l'autre  branche  rer 
prefentera  alors  le  N  N  E  ou  le  N  N  O,  ócc. 

Trouver  les  Licúes  de  difference  en  latitude 
SC  Les  Lieues  mineares  pour  une  Koute 
propofée. 

I  27.  On  aattentiondanslaconftru£líonderinñrument, 
de  faire  en  forte  que  les  deux  échelles  des  parties  égales  , 
qui  font  tracées  fur  une  des  faces,  répondent  exa&ement 
au-cleíTous  des  lignes  ou  échelles  des  cordes  qui  font  gra- 
vdes  fur  l'autre  face.  Ainfi  lorfqu'on  forme  un  angle  d\in 
certain  nombre  de  degrez  avec  ees  deux  dernieres  lignes  > 
les  deux  autres  en  forment  un  qui  eft  exa&ement  de  la 
méme  grandeur.  On  s'en  aífurera,  en  remarquant  que  Je 

Íx>int  de  100  parties  répond  au  point  de  60  deg.  fur  l'autre 
ace ,  &  qu'il  eft  indifférent  de  porter  la  longueur  de  la 
corde  d'un  angle  propofe,  depuis  le  point  de  ice  parties 
jufqu'au  point  de  100  parties,  ou  depuis  le  point  de 
60  deg.  jufqu'au  point  de  60  deg.  II  ne  refte,  aprés  qu'on 
a  formé  avec  l'inftrument  un  angle  ¿gal  a  celui  du  rumb 
de  vent ,  qu'a  compter  fur  les  parties  égale-  le  nombré 
de  lieues  qu'on  a  courues ,  en  conlidérant  le  centre  de  la 
charniere ,  comme  point  de  partance.  L'extrémité  des 
lieues  de  diítance  donnera  le  point  d'arrivée  ;  &  il  eft  evi- 
dent  que  fi  on  examine  avec  un  Compás  commun  com- 
bien ce  point  eft  éloigné  de  l'autre  branche  ,  qui  reprefen- 
te  la  ligne  Nord  &  Sud ,  on  aura  les  lieues  mineures  ou 
les  lieues  avancées  vers  l'Eft  ou  vers  l'Oueft.  On  recon- 
jioítraqaon  prendía  plus  courte  diftance >  ou  la  diítance 
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perpendiculaire,  en  décrivant  un  petit  are  avec  le  Com- 
pás commun ,  qui  ne  doit  faire  que  toucher  la  ligne  Nord 
&Sud. 

I  2  §•  Si  Pon  entreprend  de  faire  fur  le  Compás  de  pro- 
portion  une  des  Regles  compofées  que  nous  nous  fommes 
propofées  ci-devant ,  comme  celle  du  Nü.  101.  nous  au- 
rons  d'abord  100  lieues  a  courir  fur  le  NE-N,  la  varia- 
tion  de  la  BouíTole  ayant  été  corrigée.  Ce  rumb  de  vent 
fait  un  angle  de  3  5  deg.  45  min.  avec  la  ligne  Nord  &  Sud; 
c'eft  ce  qu'on  nomme  l'angle  du  rumb  de  vent.  Nous  ou- 
vrirons  done  l'inftrument  de  ce  nombre  de  degrez  ;  & 
aprés  l'avoir  renverfé,  nous  compterons  100  lieues  fur  les 
parties  égales;  ce  qui  nous  donnera  le  point  d'arrivée  de 
notre  route.  Mefurant  enfuite  la  diftance  perpendiculaire 
de  ce  point  ál'autre  branche,  ou  plutót  a  l'autre  échelle 
des  parties  égales ,  nous  trouverons  que  les  lieues  mineu- 
res  font  de  j  y  ±.  II  nous  reftera  aprés  cela  á  trouver  les 
lieues  Nord,  ou  de  différence  en  latitude  ;  mais  une  in- 
commodité  qu'on  ne  peut  guére  éviter  dans  l'ufage  du 
Compás  de  proportion ,  c'eft  qu'U  faudra  changer  fon  ou- 
vejture. 

12^.  On  prendra  le  complément  de  33  deg,  45"  min. 
on  aura  $6  deg*  17  min.  pour  la  diftance  de  la  route  á 
l'Eft.  On  ouvrira  le  Compás  de  proportion  de  ce  dernier 
nombre  de  degrez ;  on  renverfera  l'inftrument,  &  confi- 
dérant  une  des  branches  comme  la  dire£lion  de  la  route  * 
on  comptera  une  feconde  fois  1 00  lieues  fur  les  parties  éga- 
les;&  mefurant  avec  un  Compás  commun  combien  le  point 
d'arrivée  le  trouve  éloigné  de  Pautre  branche }  qui  repré- 
fentera,  dans  ce  fecond  cas,  la  ligne  Eft  &  Oueft ,  on  au- 
ra les  lieues  Nord  qui  feront  de  83  ,  comme  fur  le  Quar- 
tierde  réduttion. 

130.  On  fera  la  méme  chofe  pour  les  autres  routes, 
dont  on  aura  déja  difoofé  les  articles.  On  a  couru  dans  la 
feconde  230  lieues  a  Í'O  N  O  ,  qui  eft  éloigné  du  Nord  de 
67  dég,  30  min.  On  ouvrira  le  Compás  de  proportion  de 
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cette  quantité ;  une  des  branches  de  l'inftrument  repréfen- 
tera  enfuite  le  rumb  de  vent  de  la  feconde  route,  pendant 
que  lautre  branche  repréfentera  le  Nord  ou  le  Méridien. 
On  comptera  les  230  lieues,  en  prenant  chaqué  petite 
partie  de  l'échelle  pour  2  lieues.  Le  point  d'arrivée  étant 
remarqué,  on  verra  avec  un  Compás  commun  combien 
il  eft  éloigné  á  l'Oueft ,  &  perpendiculairement  de  la  ligne 
Nord  &  Sud,  repréfentée  par  Fautre  branche,  &  ontrou- 
vera  2 1 2  lieues  mineures  Oueft. 

I  3  I  •  Le  méme  inconvénient  que  ci-devant  s'offrira 
derechef,  a  caufe  des  lieues  Nord.  11  faudra  changer  l'ou- 
verture  du  Compás  de  proportion,  6c  la  rendre  de  22  deg. 
3 o  min.  afín  qu'une  des  branches  puiflfe  repréfenter  TONO, 
pendant  que  l'autre  repréfentera  l'Oueft.  Si  on  compte 
aprés  cela  230  lieues  fur  l'échelle  des  parties  égales  de  la 

premiere,  on  verra  que  le  point  d'arrivée  eft  avancé  de  % 
887  lieues  vers  leNorcL 

Trouver  les  Lieues  de  diflance  SC  le  Rumb 
de  vent  en  droite  route  dans  les  Régles 
compofées. 

132.  Aprés  qu'on  aura  trouvé  les  lieues  mineures  & 
les  lieues  Sud  pour  la  troifiéme  route ,  on  fera  le  calcul 

Í>récifément  de  la  méme  maniere  que  íi  Pon  travailioit  fur 
e  Quartier  de  rédu&ion ,  pour  avoir  le  réfultat  des  lieues 
Nord  ou  Sud  ,  &  des  lieues  Eft  ou  Oueft.  Le  tout  fe  ré- 
duira  a  1  j  <;  \  lieues  Nord }  &  78  lieues  Oueft  dans  Pexem- 
pie  propofé.On  fe  fervira  enfuite  du  Compás  de  proportion, 
pour  découvrir  le  rumb  de  vent  &  les  lieues  de  diftance  en 
droite  ligne. 

I  3  3#  On  ouvrira  d'abord  cet  inftrument,  de  maniere 
qu  il  forme  un  angle  droit.  On  prendra  po  degrez  fue 
les  cordes  ,  avec  un  Compás  commun ,  &  on  portera  cet 
intervalle  depuis  5o  degrez  jufqu  á  6o  degrez  ,  ou  depuis 

C  c  c  ij 
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ico  parties  jufqu'á  looparties.  Une  autre  maniere  de  for^ 
mer  i'angle  droit,  confifte  á  prendre  fur  les  parties  éga- 
les  200  parties  avec  un  Compás  commun  >  &  á  les  por- 
ter  depuis  le  point  de  160  parties  d'une  échelle  ,  jufqu'á 
celui  de  120  de  l'antre.  Les  deux  branches,  ou  plutót  les 
deux  lignes  feront  enfuite  perpendiculaires  Tune  a  l'autre  : 
&  on  pourra  done  prendre  Tune  pour  la  ligne  Nord  &  Sud, 
&  l'autre  pour  la  ligne  Eft  &  Oueft.  Ainíi  fi  on  compte  fur 
la  premiere  les  i^j-^lieues  Nord,  &  fur  la  feconde  les 
78  lieues  á  POueft,  on  aura  aux  extrémités  de  ees  deux 
quantités,  le  point  de  départ  &  le  point  d'arrivée  >  &c  ii 
fuffira  de  mefurer  Thypothenufe  du  triangle  -  redangle  > 
pour  avoir  les  lieues  de  diftance  en  droite  route  >  qui  fe- 
ront de  174. 

134*  II  faudra  paíTer  apres  cela  á  une  autre  opération 
pour  avoir  le  rumb  de  vent  en  droite  ligne.  On  prendra 
avec  un  compás  les  lieues  mineures  78  >  &  appliquant 
une  des  pointes  du  compás  fur  les  174  lieues  de  diftan- 
ce 3  on  approchera  Tautre  branche  du  Compás  de  pro- 
portion,  jufquá  ce  qu'elle  foit  éloignée  de  la  premiere  ¿ 
précifément  des  78  lieues  mineures  ,  &  on  sen  alfarera  en 
décrivant  un  petit  are.  Le  Compás  de  proportion  dans  cet 
état  marquera  I'angle  du  rumb  de  vent  en  droite  route. 
Pour  le  mefurer,  ii  n'y  aura  qu'á  prendre  avec  un  Com- 
pás commun  la  diftance  du  point  de  100  parties  égales* 
au  point  de  100  parties  >  ou  bien  du  point  d^  60  deg.  á 
celui  de  60  deg.  &  portant  cette  ouverture  fur  l'échelle 
des  cordes ,  on  verra  que  l'angle  eft  de  26  \  deg.  Le  rumb 
de  vent  eft  entre  le  N  &  l'O ;  il  fera  done  au-delá  du 
N  N  O  de  4  ^  deg.  c'eft-á-dire ,  qu'il  fera  le  NNO  4  deg, 
.1  $  min.  O. 

Kéduire  les  Lieues  mineures  en  Lieues 

majeures. 

135.  Enfin  il  ne  reitera  plus  qu'á  réduireles  lieues  mineu-i 
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res  en  lieues  majeures ,  ou  en  degrez  de  longitude.  On  a 
avancé  78  lieues  en  tout  vers  l'Oueft  ;  mais  ees  78  lieues 
répondent  ,  ou  font  équivalentes,  aun  plus  grand  nombre 
de  lieues  fur  FEquateur.  Le  moyen  parallele  eft  déja  trou- 
vé  de  48  deg.  5*3  min.  car  le  calcul  &  la  difpofition  des 
arricies  ne  reqoivent  aucun  changement  dans  toutes  ees 
différentes  méthodes.  Je  prends  le  complément  41  deg. 
7  min.  du  moyen  parallele  >  &  j'ouvre  le  Compás  de  pro- 
portion  de  ce  nombre  de  degrez*  Je  prends  enfuiteavec 
un  Compás  commun  les  78  lieues  mineures  ;  je  les  porte 
perpendiculairement  á  une  des  branches,  &  le  point  od 
elles  fe  terminent  fur  l'autre  me  marque  les  lieues  majeu- 
res 119.  Cette  opération  répond  parfaitement ,  comme  it 
eft  évident  >  a  celle  qui  fe  fait  fur  le  Quartier  de  rédu&ion. 
Une  des  branches  du  Compás  de  proportion  repréfente 
ici  le  fil  tendu  fur  le  moyen  parallele,  &  l'autre  branche 
repréfente  l'axe  de  la  Terre ,  conformément  á  ce  qui  aété 
dit  dans  les  N°.  20.  &  2 1 . 

Réfou&e  les  autres  Prohlémes  de  Naviga- 
don  fur  le  Compás  de  proporción^ 

136*  II  ne  fe  trouvera  aucune  difficulté,  lorfqu'onf 
voudra  réfoudre  les  autres  Problémes.  S'il  s'agit  du  fecondy 
011  connoítrale  rumb  de  vent  &  ladifférence  en  latitude. 
On  formera  avec  le  Compás  de  proportion  un  angle  égal 
á  celui  du  complément  du  rumb  de  vent,  afín  qu'une  des 
branches  puiífe  repréfenter  la  route  ,  pendant  que  l'autre 
branche  repréfentera  la  ligne  Eft  &  Oueft.  Prenant  enfuite 
les  lieues  de  différence  en  latitude  avec  un  Compás  com- 
mun ,  on  les  portera  perpendiculairement  aune  des  bran- 
ches ,  &  le  point  ou  elles  fe  termineront  fur  l'autre , 
fera  le  point  d'arrivée  ,  6c  marquera  les  lieues  de  dif- 
tance. 

137.  Dans  le  premier  Exemple  du  fecond  Probléme 
(N°*4i.  )ona  couru  au  SE^S,  &  le  changement  en  la* 
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titude  a  été  de  z  deg.  30  min.  ou  de  jo  lieues  ;  le  complé* 
ment  du  rumb  de  vent,  ou  Pangle  que  fait  la  route  avec 
la  Ügne  Eít  6c  Oueft  eft  de  ytf  deg.  15*  min.  il  faut  done 
ouvrir  d'abord  le  Compás  de  proportion  de  ce  nombre  de 
degrez ,  &  prenant  enfuite  avec  un  Compás  commun  les 
50  lieues  de  différence  en  latitude,  on  les  portera  perpen- 
diculairement  á  une  des  branches ,  6c  on  aura  fur  fautre 
60  lieues  de  diftance. 

138-    Dans  le  troifiéme  Probléme ,  il  s'agit  de  trouvec 
l'angle  du  rumb  de  vent.  On  prendra  une  des  branches 
du  Compás  de  proportion  pour  la  route ,  6c  Pautre  pour  I3, 
Ügne  Eft  6c  Oueft.  On  comptera  les  lieues  de  diftance 
fur  la  premiere ;  le  point  oü  elles  finiront  fera  le  point 
darrivée ;  6c  pour  régler  l'ouverture  du  Compás  de  pro- 
portion, on  fe  fervira  des  lieues  Nord  ou  Sud,  qu'on 
prendra  avec  un  Compás  commun  ,  6c  qu'on  portera  de- 
puis  le  point  d'arrivée  perpendiculairement  á  Tautre  bran- 
che  ,  qui  fera  enfuite  réeilement  la  ligne  Eft  6c  Oueft. 
Dans  le  premier  Exemple  du  troifiéme  Probléme  ( N°.  49. ) 
nous  avons  couru  4?  lieues  entre  le  Sud  6c  rEft,  6c  nous 
avons  changé  en  latitude  de  1  deg.  3  o  min,  ou  de  30  lieues. 
On  prendra  done  30  lieues  avec  un  Compás  commun, 
&  les  portant  perpendiculairement  á  une  des  branches  du 
Compás  de  proportion,  on  les  fera  terminer  fur  l'autre 
branche,  ala  fin  des  4J  lieues  de  diftance.  Le  Compás 
de  proportion  exprimera  aprés  cela ,  par  fon  ouverture ,  le 
complément  du  rumb  de  vent  qu'on  trouvera  de  42  deg. 
diftance  du  rumb  de  vent  a  1'Eft.  Ainfi  langie  méme  du 
rumb  de  vent  fera  de  48  degrez ,   6c  on  aura  couru  au 
S  E  3  deg.  E. 

I39*  On  eft  obligé,  dans  tous  ees  Problémes  ,  de  ré- 
duire  les  lieues  mineures  en  lieues  majeures  ;  mais  il  fau- 
dra  faire  le  contraire  dans  le  quatriéme  Probléme  ;  on  fera 
obligé  de  réduire  les  lieues  majeures  en  lieues  mineures. 
On  a  dans  le  premier  Exemple  du  quatriéme  Probléme 
(  N°.  5*3.  )  une  différence  en  longitude,  qui  eft  de  2  deg. 
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í  $  min.  ou  de  45*  lieues  majeures,  &  le  moyen  parallele 
cft  de  42.  degrez.  On  ouvrira  le  Compás  de  proportioa 
de  48  degrez ,  complément  du  moyen  parallele;  &  aprés 
avoir  compté  fur  une  des  branches  les  45  lieues  majeu- 
res  y  valeur  de  2  deg.  1  y  min.  de  différence  en  longitudes 
on  mefurera  avec  un  compás  commun  la  diftance  perpen- 
diculaire  jufqu'á  l'autre  branche,  &  on  trouvera  337  lieues 
mineures.  Connoifíant  aprés  cela  les  lieues  mineures  ÓC 
les  lieues  de  diñerence  en  latitude ,  on  opérera  comme 
ci-deífus  ( N°.  1 3  3 .  &  134.)  pour  trouver  les  lieues  de  dif- 
tance &  enfuite  l'angle  du  rumb  de  vent.  C'eft  aux  Lee- 
teurs  qui  commencent ,  á  fe  propofer  un  grand  nombre 
d'exemples,  s'ils  veulent  fe  rendre  fuííifamnient  familiéres 
les  pratiques  précédentes. 

Réfoudre  les  Problémes  de  Navigation 
par  UEchelle  des  Cordes  Jimples. 

I4°*  Lorfqu'on  réduit  une  route  fur  le  Quartier  de 
rédu£tion  ,  on  n'a  pas  réellement  befoin  de  toutes  les  li- 
gnes  qui  font  tracées  fur  cet  inftrument ;  on  ne  fe  fert  que 
de  quelques-unes.  II  eft  facile  de  tracer  aífez  prompte- 
ment  celles-ci  á  part  fur  une  feuille  de  papier,  par  le 
moyen  de  TecheUe  des  cordes ,  &  de  celle  des  parties 
égales  ,  lorfqu'on  fe  borne  á  la  folution  d'un  feul  Pro- 
bléme. 

I  4  I  •  On  fera  un  angle  droit  en  tirant  ^deux  lignes  droi- 
tes  perpendiculairement  Pune  á  Tautre  ,  qui  repréfentent 
le  Méridien  &  un  parallele  a  l'Equateur.  On  prendra  la 
corde  de  60  degrez  fur  Téchelle  des  cordes,  &  on  sen 
fervira  de  rayón  pour  décrire  un  are ,  dont  on  mettra  le 
centre  á  l'interfe&ion  des  deux  lignes  droites.  On  peutr 
avoir  commencé  par  décrire  cet  are ,  &  s'en  étre  fervi  pour 
former  Tangle  droit.  On  tirera  enfuite  le  rumb  de  vent  y 
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aprés  avoir  mis  fur  Tare  le  nombre  de  degrez  dont  ce 
rumb  de  vene  eft  éloigné  de  la  ligne  Nord  &  Sud :  il  ne 
reitera  plus  qu'á  porter  fur  la  route  la  quantité  de  chemin 
qu'onafaite  ;  qn  prendra  ce  chemin  fur  Téchelle  de  dix- 
mes ,  qui  eft  au-deííus  des  échelles  des  cordes  dans  notre 
troiíiéme  planche ;  ou  bien  on  fe  fervira  de  quelqu'autre 
échelle  de  parties  égales.  Le  point  darrivée  étant  trouvé, 
on  abaiíTera  une  perpendiculaire  á  la  ligne  Nord  6c  Sud, 
ou  bien  on  tirera  une  parallele  á  la  ligne  Eft  6c  Oueft, 
&  on  aura  les  lieues  mineures  >  pendaht  que  les  lieues 
de  diflférence  en  latitude  feront  etendues  fur  le  Meri- 
dien. 

I  4  2  •  Rien  n'empéche  >  fi  on  a  fait  plufieurs  routes  9 
de  les  mettre  les  unes  á  la  fuite  des  autres ,  en  tirant  á  la 
fin  de  chacune  de  nouvelles  lignes  Nord  6c  Sud ,  &  de 
nouvelles  lignes  Eft  6c  Oueft.  La  figure  tracée  repréfen- 
tera  le  cours  de  la  Navigation ,  comme  on  a  repréfenté 
fur  la  Carte  des  cotes  de  France  6c  d'Efpagne  les  routes 
A  D ,  DE,  EFy  &c.  On  donnera,  de  cette  forte  á 
la  Méthode  de  réfoudre  les  Problémes  de  Navigation 
par  l'échelle  des  cordes  ,  un  avantage  que  n'a  pas  le 
Quartier  de  rédu£Hon  ,  dans   lequel  toutes  les  routes 

Í)artent  continuellement  du  méme  point.  On  tirera  fur 
a  figure  ou  fur  Pefpéce  de  Carte  qu'on  formera ,  une  ligne 
droite  depuis  le  point  du  départ  jufqu'au  point  d'arrivée,  6c 
on  aura  le  rumb  de  vent  $c  les  lieues  de  diftance  en  droite 
ligne. 

I4  3#  Enfin  il  faudra  réduire  les  lieues  mineures  en 
lieues  majeures.  On  cherchera  le  moyen  parallele  com- 
me á  l'ordinaire ,  &  on  tirera  une  ligne  droite  qui  le  rer- 
préfente.  Cette  ligne  doit  faire  avec  la  ligne  Nord  6c 
Sud  y  un  angle  égal  au  complément  du  moyen  parallele  ; 
6c  les  lieues  mineures  étant  placées  comme  lefinus  de  cet 
angle ,  on  aura  le  long  du  moyen  parallele  les  lieues  ma- 
dures. On  ne  peut  fe  trouver  arrété  dans  cette  opération 
p^r  aucune  dificulté,,  puifqu  il  ne  s  agit  précifément  que 
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de  fe  conformer  a  ce  qu'on  exécutoit  fur  le  Quartier  de 
rédu&ion. 

Solution  du  cinquiéme  3C  du  Jixiéme 
Problemes. 

144*  Nous  ne  réfolvíons  que  par  quelque  efpéce  de 
táconnement  le  cinquiéme  &:  le  fixiéme  Problemes  dans 
lefquelsla  différence  en  longitude  eftconnue  ;  mais  nous 
pouvons  ici  les  réfoudre  par  une  Méthode  dirccte  dont  l'e- 
xactitude  repondrá  á  celle  des  autres  Problemes.  Nous  al- 
lons  en  faire  Papplication  á  un  exemple  ,  &  on  pourra 
employer  auíli  fort  aifément  cette  meme  méthode  aans  le 
uatriéme  Probléme.  Nous  fuppoferons  qu'on  foit  partí 
e  60  deg.  4?  min.  de  latitude  Nord  ,  &  de  1  y  deg.  de 
longitude  ,  óc  qaayant  couru  auNE-N  jufques  par  19  ¿. 
30  m.  de  longitu  le  ,  il  s'agiífe  de  trouver  la  longueur  du 
chemin  qu'on  a  fait,  &  la  latitude  d'arrivée. 
I45#  différence  en  longitude  eft  de  4  deg.  30  min. 
les  lieues  majeures  font  done  de  90  lieues.  Je  les  réduis 
en  lieues  mineures  fur  le  parallele  de  la  latitude  du  dé- 
part  60  deg.  4^  min.  de  la  maniere  expliquée  ci  clevant, 
&  il  vient  44  lieues  mineures.  Je  rédim  la  me  me  diffé- 
rence en  longitude  en  lieues  mineures  par  une  aune  la- 
titude, plus  grande  de  4  ou  j  degrez  que  la  premiére  ,  011 
íimplement  de  2  ou  Cependant  on  tachera  de  fe  fervil 
de  la  latitude  d'arrivée  ,  en  prévoyant  á  peu  prés  de  com- 
bien elle  doit  étre  :  mais  il  n'importe  qu  on  s'y  trompe  , 
&  c'eft  ce  qui  eft  caufe  que  la  méthoae  que  nous  expli- 
quons  ici,  n'eft  fujette  á  aucun  tátonnement.  Je  prends 
62  deg.  4f  min.  &  les  po  lieues  majeures  me  donnent 
41  j  lieues  mineures  fur  cette  nouvelle  latitude.  Pre- 
nant  aprés  cela  fur  le  Méridien  A  B  (Fig.  77. )  le  point  A 
pour  point  de  partance  ,  j'éléve  la  perpendiculaire  A  C 
que  je  fais  de  44  lieues  pour  marquer  les  lieues  mineu- 
jres  correfpondantes  á  notre  différence  en  longitude  fur  1^ 
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Fig.  77.    latitude  du  départ.  Je  tire  auíTi  B  D  parallelement  á  A  C V 
&  je  fais  cette  ligne  de  41  j-  lieues  ;  mais  au  lieu  de  ne 
faire  l'intervalle  A  B  que  de  40  lieues ,  je  le  fais  du  dou- 
ble  de  la  différence  en  latitude  que  j'ai  employée  ;  &  c'eft 
une  régle  générale.  Je  conduis  enfuite  la  ligne  droite  CD  •> 
elle  repréfente  le  Méridien  du  point  d'arrivée. 
I  4  6  •     Cela  fuppofé  >  il  ne  refte  plus  qu'á  tracer  du 
point  de  départ  A,  le  rumb  de  vent  A  E ,  de  maniére 
qu'il  fafle  avec  le  Méridien  du  départ  A  B,  un  anglc  de 
3  3  deg.  4J  min.  parce  qu'on  a  couru  auN  E  -^-N.  Cette 
ligne  viendra  marquer  fur  D  C  le  point  E  pour  le  terme 
de  la  route.  On  aura  les  lieues  de  di-ftance  depuis  A  ju£ 
qu'en  £,  qu'on  trouvera  de  7     ;  &  ÍI  on  conduit  E  F pa- 
rallelement á  A  C y  on  aura  dans  la  longueur  de  cette  li- 
gne y  les  lieues  mineures  ,  &c  A  F  fera  en  méme  tenis  la 
diflerence  en  latitude  ou  les  lieues  Nord  qu'on  trouvera 
de  62j  lieues,  valeur  de  5  deg.  8  min.  Ainfi  on  fera  arrivé 
par  63  deg.  n  m^  de  latitude  Nord. 
I47#    On  Peut  employer  la  méme  méthode  pour  ré- 
foudre  le  fixiéme  Probléme  ,  dans  lequel  connoiífant  la 
différence  en  longitude  &  les  lieues  de  diílance,  on  de- 
mande le  rumb  de  vent  &  la  latitude  d'arrivée  ? 
*48*    On  conduira  le  Méridien  CD  de  la  longitude 
d'arrivée ,  comme  nous  Pavons  fait  ;  c'eft-á-dire  qu'on  re- 
duira  la  différence  en  longitude  ou  les  lieues  majeures  en 
lieues  mineures  fur  deux  différentes  latitudes.  Les  lieues 
mineures  étant  trouvées  >  on  les  étendra  en  A  C  &  en 
B  D  y  en  rendant  toujours  l'intervalle  A  B  double  de  ce- 
lui  qu'on  aura  mis  entre  les  deux  latitudes  ,  &  on  tirera 
la  droite  CD.  Eníin  on  prendra  fur  l'échelle  des  parties 
€gales  ,  les  lieues  de  diílance  qui  font  connues ,  &  les  por- 
tant  depuis  A  jufqu'en  Ey  on  aura  dans  ce  dernier  point 
rextrémité  de  la  route.  II  ne  refiera  plus  aprés  cela  qu'á 
Voir  la  fituation  de  A  E  par  rapport  au  Méridien  A  B  da 
départ  >  pour  avoirle  rumb  de  vent>  &  abaiffant  la  per- 
pendiculaire  E  F  fur  A  B  >  on  aura  A  Fpour  la  différence 
en  latitude» 
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l4P*  II  feroit  aflez  difficile  par  toute  autre  méthode  Fig.  77. 
de  trouver  le  rumb  de  vent  qu'ii  faut  fuivre  pour  fe  ren- 
dre  par  la  route  011  la  loxodromie  la  plus  courte  d'un  point 
de  départ  donné  á  une  longitude  propofée.  Lorfqu'on 
eft  fur  l'Equateur ,  il  eft  évident  qu'il  faut  courir  exafte- 
ment  á  l'Eft  ou  a  FOueft ;  mais  íi  .011  eft  par  60 á.  47  m. 
de  latitude  ,  6c  fi  on  veut,  en  faifant  le  moins  de  chemia 
qu'il  fepeut,  changer  en  longitude  de  4  deg.  3omin.  il 
faudra  fuivre  dans  la  Figure  77  le  rumb  de  vent  qui  eft 
repréfenté  par  la  ligne  droite^í  Gperpendiculaire  áC  D. 
Ce  rumb  de  vent  fera  á  peu  prés  l'Eft  2  deg.  Nord.  Si  la 
différence  en  longitude  étoit  beaucoup  plus  grande  ,  íi 
elle  étoit  de  30  0U40  degrez  ,  le  Méridien  CD  fe  trou- 
veroit  alors  beaucoup  plus  incliné  par  rapport  au  Méri- 
dien  de  départ  A  B ,  &  la  route  A  G  qu'il  feroit  á  pro- 
pos  de  prendre ,  feroit  beaucoup  plus  éloignée  de  l'Eft;  il 
faudroit  fuivre  Í'E^NE  oul'ENE.  Quelque  grande  que 
foit  la  différence  en  longitude ,  notre  conñru&ion  fera 
également  bonne  >  pourvu  que  la  différence  en  latitude 
ne  forte  pas  des  limites  qui  rendent  exa&es  les  méthodes 
ordinaires  de  naviguer.  La  Figure  77  eft  á  trés-petit  point; 
mais  il  n'y  aura  qu'á  en  augmenter  les  dimeníions  ,  en  fe 
fervant  d'une  échelle  dont  les  parties  égales  foient  plus 
grandes. 


CHAPITRE  II. 

Méthode  de  réfoudre  les  Routes  de  Navi- 

gation  ,  en  Je  fervant  des  Tables  des 

SinusdC  de  ce  ¿les  des  Lovarithmes. 

o 

X  $  O.  N  peut  réfoudre  les  mémes  Problémes  avec 

\y  plus  d'exa£titude ,  en  n'employanr  que  le 
¿alcul.  Les  opérations  qu'on  fait  avec  la  llégle  &  1q 

Dddij 


3S>2  Nouveau  Traite'  de  Navigation, 
Compás  y  font  ordinairement  plus  promptes ;  mais  on  eft 
au  moins  fujet  á  s'y  tromper  de  ees  petites  parties  qui 
échappent  á  nos  fens,  &  qui  quelquefois  néanmoins  de- 
viennent  trés-confidérables.  On  peut  au  contraire.  porter 
la  précifion  auíli  loin  qu  on  veut  par  les  méthodes  pure- 
ment  arithmdciques. 

L 

Solution  du  premier  Probleme  général 
de  Navigation. 

I  £  I.  Les  Le&eurs  feront  bien  de  confulter  derechef 
ce  que  nous  avons  dit  vers  la  fin  da  premier  Livre  tou- 
chant  la  réfolution  des  mangles  -  rettangles  par  les  Ta- 
*  Voyez  bles  des  Sinus  *.  Si  le  triangle  A  B  C  de  la  Figure  34..  re- 
N°.86&íiiiv.  préfente  celui  que  forment  fur  la  furface  delaMer  les 
lieues  de  diftance,  les  lieues  Nord  &  les  lieues  mineures, 
il  n'y  aura  qu'áprendrepour  Sinus  total  l'hypothénufe  A  C9 
ou  les  lieues  de  diftance  qu'on  connoít.  Les  lieues  mi- 
neures B  C  deviendront  le  Sinus  de  l'angle  A  >  qui  eíí 
l'angle  du  rumb  de  vent,  &  les  lieues  Nord  A  B  feront 
le  Sinos  de  l'angle  C,  qui  eft  le  compldment  du  rumb  de 
vent.  Ainíi  il  n'y  aura  que  deux  régles  de  Trois  ou  ana- 
logies  á  faire,  pour  découvrir  dans  le  premier  Probféme 
de  Navigation  les  lieues  mineures  &  les  lieues  Nord  ou 
Sud.  Nos  Tables  des  Sinus  nous  offrent  ees  quantités 
toutes  calculées  pour  une  route  qui  feroit  de  1 00000  IL 
mais  il  faut  les  réduire  par  des  régles  de  Trois,  parce  que 
nos  routes  font  plus  petites. 

Trouver  les  Lieues  mineures  SC  les  Lieues 
de  difference  en  latitude. 

I  *j  2.  On  trouvera  done  les  lieues  mineures  par  cette 
analogie  :  le  Sinus  total  eft  aux  lieues  de  diftance  ,  comme  le 
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Sinus  du  rumb  devent  efl  a  un  quatriéme  terme  quifera  les 
lie  Mes  mineureí. 

15  3*  On  découvrira  les  lieues  Nord  ou  Sud,  en  fai- 
fant  cette  autre  régle  de  Trois  :  Le  Sinus  total  efl  aux  lieues 
de  di/lance  ,  comme  leCo-Sinus  du  rumb  devent  efl  aux  lieues 
de  différence  en  latitude. 

Réduire  les  Lieues  mineures  en  Lieues 

majeures. 

I54*  La  différence  en  latitude  étant  trouvée ,  on  cíier* 
ehera  la  latitude  d'arrivée  &le  moyen  parallele  comme 
á  lordinaire  >  &  on  pafiera  enfuite  á  la  réduttion  des 
lieues  mineures  en  lieues  majeures.  Ceci  fe  rapporte  á 
ce  que  nous  avons  expliqué  dans  la  premiére  Section  de 
ce  cinquiémeLivre  ,  depuis  le  N°.  16.  jufqu'auN0.  24.  Si 
dans  la  figure  33.  la  ligne  CH  repréfente le fil  du  Quar* 
tier  de  rédu&ion ,  tendu  fur  lé  moyen  parallele ,  &  qu'on 
prenne  les  lieues  majeures  C  D  ouC H  pour  rayón  ou  Si- 
nus total,  les  licúes  mineures  F D  ou  B  H  feront  Sinus 
du  complément  du  moyen  parallele.  Ainfi  nous  n'aurons 
qu'á  faire  cette  analogie  pour  trouver  les  lieues  majeu- 
res :  Le  Sinus  complément  du  moyen  parallele  efl  aux  lieues 
mineures  ,  comme  le  Sinus  total  efl  aux  lieues  majeures. 
I  5  5  •  ^  fon  veut  faire  ce  calcul  par  une  régle  de  Trois 
dont  le  Sinus  total  foit  le  premier  terme ,  il  n'y  a  qu'á 
conlldérer  les  lieues  mineures  comme  rayón  ou  Sinus  to- 
tal ,  &  les  lieues  majeures  deviendront  Sécante  dumoyent 
parallele.  On  pourra  done  faire  cette  autre  régle  de  Trois  : 
Le  Sinus  total  eft  aux  lieues  mineures ,  comme  la  Sécante  dt¿ 
moyen  parallele  eft  aux  lieues  majeures. 

EXEMPLE  DU  PREMIER  P  ROBLEME. 

I  $  6-  On  eft  partí  de  60  deg.  4?  min.de  latitude  Norcí 
&  de  iy  deg.  de  longitudej  on  a  couru  757 lieues  ,  ou 


3P4   Noxjveau  Traite'  de  Nav  iga  ti  on. 
2.26  milles  ou  tiers  de  lieue  au  NE^N.  On  demande  la 
latitude  &  la  longitude  d  arrivée.. 


DCg.  Min. 

j  £  rj 9  Latitude  du  défart  N.    .  60  4J 

r  *      Difiéreme  en  latitude  N  .  $  8 

Latitude  £  arrivée  N  .    -  61  53 

Moycn  far  alíele  ...    .    .  62  ip 

Longitude  du  départ   .    .  1$  o 

Différence  en  longitude  E  .  4  go 

Longitude  d'arrivée  .   .    .  19  30 


187.9  Milles  au  Nord. 
1 25.6  Milles  mincur.  á  TE. 

60  d.  4jm. 

¿?  5*3 
124CI.  38111. 

62  19  Moycn  parall. 
270.  3  Milles  majeur.  á  l'E. 


I  5  8«  Les  articles  étant  difpofés  ,  comme  lorfque  nous 
travaillons  par  le  Quartier  de  rédu&ion  ,  je  fais  attention 
que  le  NE¿N  eftéloigné  du  Nord  de  33  deg.  4f  min. 
Je  cherche  le  Sinus  de  cet  angle  dans  les  Tabies  ,  je 
trouve  5*  5*  5*  J7  5  &  je  tranferis  en  méme  tems  le  Co-Sinu?, 
ou  Sinus  de  complément  83  147.  Ces  deux  nombres  fer- 
viront  de  troifiémes  termes  aux  deux  analogies  qu'il  faudra 
que  nous  fallions  pour  trouver  les  deux  cotes  AB  &  B  C 
du  triangle  de  la  figure  34. 

159.  La  premiére  de  ces  regles  de  Trois  confifte  a 
diré :  Le  Sinus  total  100000  eft  aux  126  milles  de  Ion- 
gueur  du  chemin,  comme  le  Co-Sinus  83  147  du  rumb  de 
vent  eft  á  1 87.9  milles  de  différence  en  latitude.  Le  pro- 
duitde  226  par  83  147  eft  18791222  qu'il  faut  divifer  par 
le  Sinus  total ;  mais  il  fuffit  >pourfaire  cette  divifion  }  de 
retrancher  cinq  figures  a  la  droite  ;  &  cómame  le  premier 
des  chiffres  retranchés  eft  un  5) ,  il  forme  9  dixiémes  de 
mille  qu'on  peut  joindre  aux  187  milles,  en  le  diftinguant 

Í>ar  un  point.  On  a  done  prefque  188  milles  ou  tiers  de 
ieue  de  différence  en  latitude ,  valeur  de  3  deg.  8  min. 
I  60.  Nous  avons  pour  l'autre  regle  de  Trois  :  Le  Si- 
nus total  100000  eft  aux  milles  226  du  chemin  comme 
le  Sinus  55557  del'angle  du  rumb  de  vent  eft  aux  milles 
avancés  vers  TEft.  Le  produit  des  deux  derniers  termes 
eft  12,555881;  &  retranchant  les  cinq  derniéres  figures  , 
on  a  125 .  5  milles  mineurs  avancés  vers  TEA  ,  ou  plutót 
125*6 )  á  caufe  de  la  grandeur  du  refte.  Si  on  veut  porter 
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la  précifion  encoré  plus  loin  ,  il  n'y  a  qu'á  employer  Jes 
deux  premiers  chiffres  retranches  ,  &  on  aura  125.56  7 
c  eft-á-dire ,  125  milles,  &  56  centiémes. 
I  6 1.-    II  faut  enfin  réduire  ees  125"  .  6  milles  mineurs 
en  degrez  &  minutes  de  longitude,  en  fe  fervant  du  moyen 
parallele  62  deg.  i<?  min.  On  fera  cette  regle  de  Trois  : 
Le  Co-Sinus  de  62  deg,  ip  min.  fcavoir,  464  j  8  eft  aux 
milles  mineurs  nj  .6 ,  comme  leSinus  total  100000  eft 
á  270.  3  milles  majeurs.  On  peut  négliger  les  3  derniers 
dixiemes  de  mille  qui  font  moindres  qu'un  tiers  de  mille. 
On  aura  done  270  milles  majeurs  ,  ou  270  minutes,  valeur 
de  4  deg.  30  minutes  de  différence  en  longitude. 
I  62.    Au  lieu  de  faire  la  régle  de  Trois  précédente, 
on  fera ,  ílTon  veut  cette  autre  :  Le  Sinus  total  100000  eft 
aux  milles  mineurs  127.6,  comme  la  Sacante  215245 
du  moyen  parallele  eft  aux  milles  majeurs  270. 
I(Í3*     On  peut  fuivre  une  autre  pratique,  quant  au 
moyen  parallele.  On  peut  faire  une  fomme  des  Co-Sinus 
des  deux  latitudes  du  départ  &  de  l'arrivée ;  &  prenant 
la  moitié  de  la  fomme  ,  il  viendra  pour  Sinus  complé- 
ment  du  moyen  parallele  une  quantité  un  peu  moindre 
ue  celle  que  nous  avons  trouvée  ci-devant ,  maisqui  n'en 
ifférera  guére  :  il  viendra  46441  dans  l'exemple  propofé, 
Au  lieu  de  prendre  la  Secante  du  moyen  parallele  ,  on 
peut  auífi  ajouter  enfemble  lesSécantes  des  deux  latitudes, 
&  prendre  la  moitié  de  leur  fomme.  Ontrouvera  une  Sé- 
cante  un  peu  plus  grande  que  lorfqu'on  s'arréte  á  celle  du 
nombre  de  degrez ,  qui  tient  exa&ement  le  milieu  entre 
les  deux  latitudes,  &  qu'on  nomme  fouvent  le  Moyen  pa- 
ral/e/e arithmétique. 

Kéfoudre  le  mime  P róbleme  par  les 
Logaritkmes. 

I  6  4-  On  fera  précifément  les  mémes  régles  de  Trois 
ou  analogies ,  en  cherchant  les  Logarith.  Sinus  dans  la  pr$s 
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miére  Table ,  &  les  Logarithmes  des  lieues  ou  des  mili  es 
dans  la  Table  des  Logarithmes  des  nombres  abfoluv  ;  mais 
il  faudra  ajouter  enfemble ,  comme  on  le  fcait  >  le  fe- 
eond  &  le  troiliéme  termes,  6c  on  en  ótera  le  premier  ;  ce 
qui  tiendra  lieu  de  multiplication  6c  de  divifion.  Nous  au- 
rons  pour  les  trois  premiers  termes  de  l'analogie  qui  doit 
nous  donner  les  lieues  mineures  ou  milles  á  l'Eft  dans 
Texemple  précédent ,  le  Logarith.  10  .  oooooco  du  Sinus 
total,  le  Log.  2.3  5*41084  des  226  milles  de  chemin,  6c  le 
Log.  Sin.  9 .  7447  390  de  langle  du  rumb  de  vent  33  deg. 
45*  min.  On  trouvera  par  le  calcul  le  quatriéme  terme 
z.  05)88474  qui  répond  á  environ  125-  milles  .mineurs 
avancés  vers  l'Eft. 

I  6  5  •  L'autre  analogie  fera  :  10  .  0000000  eñ  au  Loga- 
rithme  2.  3)41084  du  chemin  ,  comme  le  Co-Sinus  Lo- 
garith. 9  .  9  15)8464  du  rumb  de  vent  eftaz.  2739  5*48 qui 
rxépond  á  prefque  18.8  pour  les  milles  de  différence  en  la- 
titude  y  avancés  au  Nord. 

I  66*  Nous  aurons  enfin  pour  la  rédu&ion  des  milles 
mineurs  en  degrez  de  longitude :  Le  Logarith,  9.6670647 
du  Sinus  complément  du  moyen  parallele  eft  au  Loga- 
rithme  2  .  05)88474  des  milles  mineurs  ,  comme  le  Loga- 
rithme  10  •  0000000  du  Sinus  total  eftau  Log.  des  milles 
majeurs.  Le  quatriéme  terme  eft  2.4317827  qui  ré- 
pond á  270  milles  ou  tiers  de  lieue ,  qui  valent  4  degrez 
30  min.  de  différence  en  longitude.  On  doit  remarquer 
que  nousavons  employ^  le  Log.  2.05)88474  que  nous  a 
fourni  immédiatement  notre  premiére  analogie  pour  les 
milles  á  l'Eft,  6c  qu'on  peut  de  cette  forte  fe  difpenfer 
de  chercher  á  quel  nombre  répond  ce  Logarithme. 

Réfoudre  le  mime  Probléme  en  ne  faifant 
que  deux  Analogies. 

I  67  •  II  eft  facile  de  s'appercevoir  que  les  calculs  pré- 
Sedens  peuvent  s'abréger  encoré  plus  confidérablement , 

6C 
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&  qu  au  lieu  de  trois  analogies  que  nous  venons  de  faire  , 
on  peut  toujours  n'en  faire  que  deux.  II  en  faut  néceífai- 
rement  une  pour  découvrir  la  différence  en  latitude  ;  mais 
on  peut  trouver  la  différence  en  longitude,  fans  chercher 
les  lieues  mineures.  II  n'y  aura  pour  cela  qu'á  faire  cette 
feule  proportion  :  La  Sécame  du  complément  du  rumb  de 
vent  ejl  aux  lieues  de  di(lance¡  comme  la  Sécame  du  moyen  pa- 
Tállele  ejl  aux  lieues  majeures.' 

1  68*    On  verra  la  raifon  de  cette  analogie  9  en  coníí- 
dérant  les  lieues  mineures  £±C  dans  la  figure  34 ,  comme 
Sinus  total,  &  les  mémes  lieues  mineures  FD  dans  la 
fig.  jj.auífi  comme  Sinus  total.  Les  lieues  dediftancey^C 
dans  la  fig.  34,  feront  Sécante  de  Pangle  C complément  du 
rumb  de  vent,  6c  les  lieues  majeures  C  D  dans  la  fig.  3  3,  fe- 
ront Sécante  del'angle  Dy  qui  eft  égalau  moyen  parallele, 
puifque  l'angle  FCD  en  eft  le  complément.  Ainíi  compa^ 
rant  la  Sécante  compl.  du  rumb  de  vent  aux  li.  de  diftance, 
on  peuteomparer  la  Sécante  du  moyen  parallele  aux  lieues 
majeures ;  puifque  les  lieues  mineures ,  quoiqu'oi.  ne  fe 
donne  pas  la  peine  de  les  chercher,  font  é^alement  pri- 
fes  pour  Sinus  total  dans  ees  deux  comparaifons. 
1^9-  II  y  a  méme  rapport  entre  deux  Sécantes  qu'en- 
tire  leurs  Sinus  de  complément,  mais  dans  un  ordre  ren- 
verfé,  comme  nousl'avons  fait  remarquer  dans  le  premier 
Livre  *.  Ainfi  on  peut  encoré  trouver  immédiatement  les  *Voyez,N°# 
lieues  majeures  par  cette  analogie  :  Le  Sinus  complément  du  84# 
moyen  parallele  ejl  aux  lieues  de  di/lance  y  comme  le  Sinus  du 
rumb  de  vent  ejl  aux  lieues  majeures. 

170.  Si  nous  appliquons  cette  derniére  proportion  á 
l'exemple  propofé ;  nous  aurons;  9.6670647  Log.  du  Si* 
ñus  compl.  du  moyen  parallele  eft  au  Log.  2.3  5:4 1084  des 
Anilles  de  chemin  216 ,  comme  le  Log.  9  .  7447390  de 
l'jangie  du  rumb  de  vent  33  deg.  47  min.  eft  á  2.4517827 
pour  le  Log.  de  la  différence  en  longitude  Z70  millesou 
úers  delieue;  comme  nous  lavions  déja  trouvé. 


Nouveau  Traite?  de  Navigation: 

II. 

Solution  du  fecondProblime  de  Navigation 
en  fe  fervant  des  Tables  des  Sinus  ÓC 
des  Logarithmes. 

I  7  I .  Exemple.  On  eíl  parti  de  44  deg.  de  latitude  Sud 
&  de  3  y  9  de  longitude ,  6c  ayant  couru  au  S  S  E  5  deg.  S, 
on  eft  arrivé  par  48  deg.  de  latitude  aufli  Sud.  On  deman- 
de le  nombre  de  lieues  qu'on  a  courues,  &  la  longitude  du 
point  oü  on  eft  arrivé. 

172.  La  difFérence  en  latitude  eft  de  4  deg.  ou  de  80  1L 
&  Pangle  du  rumb  de  venteft  de  17  deg.  30  min.  ilferoit 
de  22  deg.  50  min.  fi  nousavions  couru  exa&ement  au  SSE; 
mais  les  y  degrez  font  á  retrancher  de  2Z  degrez  30  min. 
Cela  fuppofé  y  dans  le  triangle-re&angle  A  B  C  (  Fig.  34. ) 
que  forme  notre  route  avec  les  lieues  Nord  &  les  lieues 
mineures  >  nous  connoiílons  le  cóté  A  B  &  Pangle  A  >  il 
s'agit  de  trouver  d'abord  les  lieues  de  diftance  A  C&  les 
lieues  mineures  B  C. 

Trouver  les  Lieues  de  diflance  3C  les  Lieues 

mineures. 

^73#  nous  prenons  la  difFérence  en  latitude  pour 
Sinus  total ,  les  lieues  de  diftance  ferviront  de  Sécante  au 
rumb  de  vent  ou  á  Pare  B  F,  qui  en  mefure  Pangle*  &  les 
lieues  mineures  B  C ,  feront  en  méme  tems  Tangente. 
Ainíi  nous  pourrons  faire  ees  deux  proportions  :  Le  Sinus 
total  eft  aux  lieues  Nord  ou  Sud>  commela  Sécante  du  rumb  de 
vent  efl  aux  lieues  de  diflance ;  &  cette  autre  :  Le  Sinus  to- 
tal eft  aux  lieues  Nord  ou  Sud>  comme  laTangente  du  rumb  de 
vent  efl  aux  lieues  mineures. 

I74*  Comme  la  plúpart  des  Tables  ne  contiennent 
pas  de  Logarithme  pour  les  Sécantes  >  on  fera  obligé  de; 
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changer  lapremiérede  ees  proportions ,  lorfqu'on  voudra 
fe  fervir  des  Logarithmes.  On  prendra  les  lieues  de  diftan- 
ce  A  C  pour  rayón  ou  Sinus  total  >  en  décrivant  Tare  du 
point  C  comme  centre ,  &  on  fera  cette  analogie  :  Le  Si- 
nus complément  du  rumb  de  vent  ejl  aux  lieues  de  différence  en 
latitude  comme  le  Sinus  mal  eft  aux  lieues  de  di j}  anee. 
175*  Nous  allons  appliquer  cette  derniére  analogie 
á  l'exemple  que  nous  voulons  réfoudre.  Nous  aurons  ; 
9  •  P817370  Log.  du  Sinus  complément  du  rumb  de  vent 
eft  au  Log.  i .  9030900  des  80  lieues  de  différence  en  la- 
titude, comme  le  Log.  10.0000000  du  Sinus  total  eft 
á  1  . 9  2 1 3  ;  3  o  Log.  de  8  3 .  44  lieues  de  diftance.  On  re- 
marquera  qu'au  lieu  de  chercher  fímplement  1.9213  5*30 
dans  lesTables,  nous  avons  augmenté  fa  cara&ériftique 
ou  figurad  ve  de  2  ,  6c  que  nous  avons  cherché 3.92 13  j 3 o. 
C'eft  précifément  la  méme  chofe  que  íi  nous  avions  muí- 
tiplié  les  lieues  de  diftance  par  100.  Nous  avons  trouvé 
enfuite  83.  44  lieues  de  diftance  ,  ou  83  lieues  6c  44  cen- 
tiémes,  au  lieu  de  83.  Si  Ton  n'augmentoit  la  cara&érik 
tique  que  d'une  unité,  les  lieues  de  diftance  ne  fe  trouve- 
roient  multipliées  que  par  10;  &  on  auroit  83.4.  On  peut, 
en  écrivant  les  articles  >  négliger  une  petite  fra&ion  ,  6c 
mettre  837  lieues. 

1 76.  L'analogie  qui  fert  a  trouver  les  lieues  mineures 
fe  réduit  á  celle-ci:Le  Log.  10  .0000000  du  Sinus  to- 
tal eft  au  Log.  1.9030900  de  80  lieues  de  différence  en 
latitude,  comme  le  Log.  9.4987223  de  la  Tangente  du 
rumb  de  vent  1 7  deg.  3  o  min.  eft  á  1 .  40 1 8 1 23  Log.  d'un 
peu  plus  de      pour  les  lieues  mineures» 

Réduciion  des  Lieues  mineures  en  Lieues. 

majeures. 

177.  Enfin  nous  réduifons  ees  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  par  cette  derniére  analogie;  9.84 177 13  Log.  du 
.Co-Sinus  du  moyen  parallele  eft  auLog.  1.40181x3  des 

E  e  e  ij 
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lieues  mineures  ,  comme  le  Log.  du  Sinus  total  eft  á 
1.5 60041  o  Log.  de  36.3  lieues  majeures  qui  valent  1  deg, 
4P  min.  de  différence  en  longitude  :  ainfi  le  Probléme 
eft  entiérement  réíblu.  Si  nous  avions  cherché  immédia- 
tement  le  Log.  1.  y  6004 10  dans  les  Tables ,  nous  euflions 
trouvé  36  lieues  majeures  &  un  peu  plus  ;  mais  ayant  au- 
gmenté d'une  unité  la  figurative  du  Logarithme  ,  il  nous 
eft  venu  2.J600410,  qui  nous  a  donné  la  différence  en 
longitude  en  dixiémes  de  ÜeueSr 

Réfoudre  le  fecond  Probléme  ,  en  ne  fai~ 
fant  que  deux  analogies. 

I  78-  On  peut  dans  ce  Probléme  s'épargner  également  9 
fi  í'on  veut ,  la  peine  de  faire  trois  analogies  ,  &  011  n'en 
fera  que  deux  ,  en  cherchant  les  lieues  majeures  fans  les 
déduire  des  lieues  mineures.  On  fe  fervira  pour  cela  d'une 
des  deux  régles  de  Trois  que  nous  avons  indiquées  ci- 
deffus  N°.  167  6c  169,  ou  bien  on  fera  cette  autre  pro- 
portion  :  La  Tangente  du  complément  du  rumb  de  vent  ejl  a 
la  différence  en  latitude  >  comme  la  Secante  du  moyen  paral* 
relé  ejl  d  la  différence  en  longitude  ou  aux  lieues  majeures. 

II  eft  facile  de  s'afííirer  que  cette  analogie  eft  exafte  ; 
car  prenant  les  lieues  mineures  pour  Sinus  total  ou  pour 
rayón  ,  la  différence  en  latitude  fert  de  Tangente  au 
complément  du  rumb  de  vent  dans  un  triangle  ,  pen- 
dant  que  les  lieues  majeures  fervent  de  Sécante  dans  íau- 
tre  triangle. 

III 

Solution  du  troijiéme  Probléme. 

Exemple.  On  eft  partí  de  48  deg.  45"  min.  de  la- 
titude Nord  i  &  de  2  deg.  5*0  min.  de  longitude,  on  a  couru 
ido  lieues  entre  le  Sud  &  l'Oueft  ,  &  on  eftarrivé  par 
43  deg.       de  latitude  auífiNord.  On  demande  quel  eft 
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le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi ,  &  par  quelle  longitude 
on  eít  arrivé. 

Trouver  le  Rumb  de  vent. 

180.  Si  nous  prenons  les  lieues  de  différence  en  latí- 
tude  pourfinus  total  dans  la  Figure  34.  les  lieues  de  dif- 
tance  feront  fécante  du  rumb  de  vent.  Ainfi  nouspourrons 
faire  cette  proporton:  Les  lieues  de  difiéreme  en  latitude  font 
au  ftnus  total  y  comme  les  lieues  de  di  (lance  font  á  la  fécante 
du  rumb  de  vent.  On  ne  manquera  pas  de  remarquer  que 
nous  fommes  attentifs  á  rendre  les  deux  comparaifons  exao 
tes ;  nous  mettons  au  premier  terme  les  lieues  de  diflféren- 
ce en  latitude ,  pendant  que  nous  mettons  au  troifiéme  les 
lieues  de  diftance  ;  &  ees  deux  termes  font  également  des 
lieues.  Le  fecond  6c  le  quatriéme  termes  font  auíli  de 
niemegenre;  puifque  nosTables  ne  font  que  repréfenter 
fous  le  nom  de  finus  total ,  de  fécante,  &c.  les  dimeiv- 
fions  d\in  triangle  ,  dont  un  des  cótés  eft  de  100000  par- 
ties.  Nous  pouvons,  au  lieu  de  la  proportion  précédente, 
faire  cette  autre ,  en  prenant  les  lieues  de  diftance  AC 
pour  rayón,  &  en  mettant  en  C  le  centre  de  Tare  A  E: 
Les  lieues  de  diftance  font  au  finus  total ,  comme  les  lieues 
Nord  ou  Sud  font  au  finus  complément  du  rumb  de  vent. 
I  8  I  •  Si  nous  appliquons  cette  feconde  analogie  a 
l'exemple  propofé  >  nous  aurons ;  les  lieues  de  diftance 
\6o  font  au  finus  total  ioocoo,  comme  les  ioy  lieues  de 
différence  en  latitude  font  á  6^61$  co-finus  du  rumb  de 
vent.  Ce  Sínus  réponda4i  deg.  1  min.  Ainfi  l'angle  du 
rumb  de  vent  eft  de  4.8  deg.  55)  min.  &  la  route  eft  done  le 
SO  3  deg.      min.  O. 

182.  L'opération  fera  ordinairement  plus  courte  par 
les  Logarithmes.  Nous  aurons  ;  le  Log.  2.  2041200  des 
lieues  de  diftance  eft  au  log.  10.  0000000  du  íinus  total  x 
comme  le  Log.  2.  02 1 1 85)3  des  lieues  de  différence  en  la- 
titude eft  á  p.  $170693  Log,  co-finus  du  rumb  de  vent 
48  deg,  y?  min* 


402  Nouvlau  Traite'  de  Navigat  ion. 

Trouver  la  différence  en  longitude. 

I  8  3  •  Nous  pouvons  trouver  aprés  cela  la  différence  en 
longitude  immédiatement  par  la  proportion  que  nous 
avons  donnée  dans  le  Probléme  précédent(  N°.  178. )  ou 
par  Tune  des  deux  que  nous  avons  indiquées  dans  le  pre- 
mier Probléme  ,NN°.  167  &  169.  Mais  fi  on  veut  la  dé- 
duire  des  lieues  mineures  ,  nous  chercherons  ees  derniéres 
lieues  comme  dans  le  premier  ou  dans  le  fecond  Problé- 
me. Suppoíé  que  nous  prenions  la  différence  en  latitude 

f>our  finus  total,  les  lieues  mineures  feront  tangente  de 
angle  du  rumb  de  vent.  Aihfi  nous  ferons  cette  analo- 
gie  :  Le  finus  total  100000  eft  aux  lieues  de  différence  en 
latitude  10  comme  la  tangente  de  l'angle  du  rumb  de 
vent  1 1496,9  eft  aux  lieues  mineures  120.  7. 
I  S  4*  Si  Ton  fait  l'analogie  parles  Logarithmes,  on  aura : 
10.  0000000  eft  á  2.  021 1823  y  comme  10.  0605818  eft  a 
2.  08 1 77 1 1  Log.  de  1 20.  7. 

l85*  Enfin  on  réduira  les  lieues  mineures  en  lieues 
majeures  par  cette  proportion ;  le  Log.  9.8407880  co-fi- 
ñus  du  moyen  parallele  46  deg.  7  7-  min.  eft  au  Logar. 
a.  08 177 11  des  lieues  mineures,  comme  le  Logaiithme 

1  o.  0000000  du  finus  total  eft  á  2.  2405)83  1  Log.  de  1 74. 

2  lieues  majeures,  valeurde  8  deg.  43  min.  de  différence 
en  longitude. 

I  V. 

QUATRIE'ME  PROBLEME. 

1  8  6-  Exemple.  On  eft  partí  de  43  deg.  30  min.  de  la- 
fitude  Nord,  6c  de  354 deg.  7  min.  de  longitude,  6c  011 
eft  arrivé  par  48  deg.  4  j  min.  de  latitude  aufii  Nord ,  6c 

2  deg.  70  min.  de  longitude.  On  demande  le  rumb  d$ 
yent  fur  lequel  on  a  couru  6c  la  longueur  de  la  route. 
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Réduciions  des  Lieues  majeures  en  Lieues 

mineures. 

l87*  Connoiflant  les  deux  latitudes,  nous  trouverons 
le  moyen  parallele  46  deg.  7  7  min.  dont  on  fe  fervira  pour 
réduire  la  différence  en  longitud®  8  deg.  43  min.  ou  les 
lieues  majeures  174  j  en  lieues  mineures.  Nous  ferons 
pbur  cela  le  contraire  de  ce  que  nous  faifions  dans  les  Pro- 
blémes  précédens  :nous  dirons  ;  le  finus  total  100000  eft 
aux  lieues  majeures  1747,  eomme  le  finus  complément 
69308  du  moyen  parallele  eft  aux  lieues  mineures  120.  8. 

Trouver  le  Kumb  de  vent. 

I  88-  Les  lieues  mineures  étant  trouvées,  elles  nous 
ferviront,  avec  les  lieues  de  différence  en  latitude  ,  a 
trouver  le  rumb  de  vent.  Nous  dirons  :  Les  lieues  Nord 
105*  lbnt  au  finus  total,  comme  les  lieues  mineures  1 20. 8 
font  á  la  tangente  du  rumb  de  vent.  II  vient  115075 
pour  cette  tangente  ,  qui  répond  á  un  peu  plus  de 
4£  dégrez.  Ainíi  le  rumb  de  vent  eft  le  N  E  4  deg.  E. 

Trouver  les  Lieues  de  dijlance. 

I  8  9  •  Enfin  on  trouvera  les  lieues  de  diftance  par  cette 
proportion;  le  Sinus  total  icooooeftaux  lieues  de  diffé- 
rence en  latitude  1  o  y  comme  la  fécante  du  rumb  de  vent 
152450  eft  á  160.  1. 

190.  Si  Ton  veut  opérer  par  les  Logarithmes  >  on  pren- 
dra  les  lieues  de  diftance  pour  finus  total  >  &  on  fera  l'a- 
nalogie  indiquée  N°.  174,  dans  le  fecond  Probléme. 

Solution  du  mime  Probléme  ,  en  ne  faifant 
que  deux  analogies. 

I<?  I.  Onpeutauífi  fe  difpenfer>  filón  veut,  de  cher- 
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cher  les  lieues  mineures  ,  6c  on  s'épargnera  la  peine  de 
faire  une  des  trois  analogies  que  nous  venons  de  pref- 
eriré. On  employera  dans  un  ordre  renverfé  celle  dont 
nous  nous  ibmmes  fervi  dans  le  fecond  Probléme , 
N°.  178.  On  dirá:  Les  lieues  majeures  font  a  la  fécante 
du  moyen  parallele  9  comme  les  lieues  de  différence  en 
latitude  font  á  la  tangente  du  complément  du  rumb  de 
vent.  11  ne  reitera  plus  aprés  cela,  (le  rumb  de  vent 
étant  trouvé , )  qu  a  chercher  comme  ci-deflus  les  lieues  de 
diftance. 

V. 

CINQUIE'ME  PROBLEME. 

I  9  2*  Exemple.  On  eft  partí  de  60  deg.  45*  min.  de  la- 
titude Nord,  6c  de  1  j  deg.  de  longitude  ,  on  a  couru  au 
NE-^N,  6c  on  eft  arrivé  par  ip  deg.  30  min.  de  longitur 
de.  On  demande  les  lieues  de  diftance  6c  la  latitude  d'ai> 
rivée. 

Trouver  dans  la  Figure  77  Uobliquité 
quontVune  parrapport  a  l'autre  les  acux 
lignes  droites  A  B  SC  C  D  ,  qui  repré- 
fentent  les  Méridiens. 

193.  Nous  réglerons  notre  calcul  pour  réfoudre  ce 
Probléme ,  fur  l'opération  que  nous  avons  expliquée  a  la 
fin  du  Chapitre  précédent.  Nous  réduirons  d'abord  les 
4  deg.  30  min.  de  différence  en  longitude  ou  les  po  lieues 
majeures  en  lieues  mineures ,  fur  le  parallele  de  la  latitu- 
de du  départ.  Nous  ferons  cette  analogie  :  Le  íinus  total 
eft  aux  lieues  majeures,  comme  le  linus  complément  de  la 
latitude  du  départ  eft  aux  lieues  mineures,  ou  á  l'intervalle 
AC>  (Fig.jj.  )  que  nous  mettrons  entre  les  deux  Mé- 
ridiens A  B  6c  CD>  fur  le  parallele  du  départ.  Nous  trour- 
ysrons  ACds  43  •  jpS  lieues  dans  cet  Exemple» 
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l£  4-  Nous  réduirons  enfuitc  les  lieues  majeures  en 
lieues  mineures  fur  une  autre  latitude,  plus  grande  ouplus 
petite  que  celle  du  départ  >  felón  que  notre  route  nous 
éloigne  de  l'Equateur  ou  nous  en  approche.  Nous  avons 
choiíi  6z  deg.  45*  min.  de  latitude,  6c  les  po  lieues  majeu- 
res fe  réduifent  fur  ce  parallele  á  41  .21  lieues  pour  B  D. 
Ainíi  la  quantité  dont  il  s'en  faut  que  le  Méridien  CD 
ne  foit  parallele  á  Pautre ,  eft  de  2  .  77  lieues ,  6c  c'eft  la 
valeur  de  Dd\  mais  au  lieu  de  faire  A  B  ou  Cd  de  40 
lieues,  il  faut  le  faire  de  80.  Dans  letriangle  D dC coi> 
noiííant  aprés  cela  Cd  de  80  lieues,  6c  Dd  de  2.77, 
nous  n'avons  qu'á  faire  cette  proportion  ;  Cd  eft  au  finus 
total  comme  D d  eft  ala  tangente  de  l'angle  DCd;  6c 
nous  trouverons  cet  angle  de  1  deg.  min.  C'eft  done 
de  cette  quantité ,  dont  les  deux  Méridiens  AB  6c  CD 
s'approchent  l'un  de  l'autre. 

Trouver  les  Lieues  de  diftance  SC  la  diffe- 
rence  en  latitude. 

I9  5*  Le  refte  du  calcul  ne  contient  aucune  difficulté. 
Nous  connoiíTons  deformáis  dans  le  triangle  ACE  les 
trois  angles  6c  le  cóté  A  C  :  il  fufht  de  faire  une  feuleana- 
logie  pour  trouver  les  lieues  de  diftance  A  E.  Nous  con- 
noiíTons langle  EAC,  qui  eft  le  complément  du  rumb 
de  vent,  6c  qui  eft  de  y  6  deg.  ij  min.  D'un  autre  cóté 
l'angle  E  C  A  eft  Pangle  droit  diminué  de  l'angle  D  Cd ; 
6c  il  eft  done  de  88  deg.  1  min.  langle  Ey  qui  eft  le  troi- 
íiéme  angle  ,  eft  le  refte  á  1 80  degrez ;  ou ,  fi  on  veut  le 
trouver  autrement,  il  n  y  a  qu  a  augmenter  Tangle  du  rumb 
de  vent,  en  y  ajoutant  1  deg.  min.  pour  Tobliquité  d'un 
JVléridien  par  rapport  á  Tautre;  mais  il  faudroit  fouftraire 
cette  obliquité,  files  deux  Méridiens  alloient  en  s'écar- 
t#nt,  comme  cela  arrive  lorfque  la  route  fait  qu'on  s'ap- 
proche  de  l'Equateur.  Nous  aurons  ici  3  j  deg.  44  min» 
pour  langle  requis  A  E  C.  Ces  préparations  étant  faites, 

Fff 
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Figure  77t  nous  n'aurons  qu'á  nous  fervir  de  cette  analogie  :  Le  finus 
de  langle£eft  á  ACy  qui  eft  de  43  .98  lieues,  comme 
le  finus  de  l'angle  ACE,  qui  eft  de  88  deg.  1  min.  eft 
au  cóté  A  E,  qui  lui  eft  oppofé.  II  vient  7  $ .  29  lieues  pour 
ce  cóté,  &  c'eft  lalongueur  du  chemin  ou  les  lieues  de 
diftance  qu'on  vouloit  découvrir. 

196*  Enfin  les  lieues  de  diftance  étant  connues ,  on 
cherchera  comme  ci-devant  les  lieues  Nord  ou  de  diffé- 
rence  en  latitude,  On  trouvera  62  .  60  lieues ,  valeur  de 
3  deg,  8  min.  &  le  Probléme  fera  entiérement  réfolu. 
1^7.  La  démonftration  de  la  pratique  précédente  fe 
préfenteroit  naturellement,  fi  Ton  voyoit  pourquoi ,  aprés 
ávoir  fait  la  réduttion  de  la  feconde  diftance  B  D  des  Mé- 
ridiens,  pour  une  certaine  latitude,  on  met  toujours 
B  D  par  une  latitude  deux  fois  plus  éloignée.  Si  Ton  ne 
faifoit  pas  cette  tranfpoíition ,  les  lignes  droites  AB  6c 
CD  fe  trotiveroient  exactement  dirigées  comme  les  Mé- 
ridiens  le  font  fur  la  furface  du  Globe  dans  l'endroit  oü  fe 
fait  la  Navigation  ;  au  lieu  que  dans  la  Figure  77  les  deux 
Méridiens  vont  fe  rencontrer  deux  fois  plus  loin.  C'eft 
ce  que  nous  fommes  obligés  de  faire  pour  corriger  le  dé- 
faut  de  nos  triangles  recülignes  qui  ne  reprefentent  pas 
parfaitement  les  triangles  loxodromiques ,  quant  aux  lieues 
mineures.  On  n'a  qu'á  fe  reííouvenir  de  ce  que  nous  difions 
vers  le  commencement  de  ce  LivreN0.  13  &  14.  Nous 
partions  du  point  A  dans  la  Figure  %  3  >  &  nous  fuivions 
la  route  A  J;  mais ,  comme  on  le  fcait ,  nos  lieues  mineu- 
res n'étoient  repréfentées ,  ni  par  AD,  ñipar  ^  Jamáis 
par  XY.  Or  lorfquon  fubftitue,  comme  cela  fe  fait  dans 
toutes  les  pratiques  ordinaires  du  Pilotage  ,  une  ligne 
droite  á  la  place  de  la  loxodromie  A I,  &  que  nousren- 
dons  QI  égale  aux  lieues  mineures  XY,  fi  Ton  veut  que 
l'extrémité  I  de  la  route  tombe  toujours  fur  le  Méridien 
DP,  il  faut  néceífairement  changer  la  direflion  de  ce 
Méridien ,  &  porter  á  une  diftance  double  le  point  de 
concours  P.  On  corrigera  de  cette  forte  une  altération  par 
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une  autre ;  &  comme  tout  enfuite  fe  rapportera  parfaite- 
ment ,  ce  fera  précifément  la  méme  chofe  que  íi  on  n'a- 
voit  pas  repréfenté  la  ioxodromie  ou  le  rumb  de  vent  pac 
une  ligne  aroite. 

Autre  Méthodede  trouverdans  la  Figure  77 
Uobliquité  des  deux  Méridiens  AB  dCCD. 

I  9  8*  Nous  pouvons  découvrir  l'obliquité  des  deux  Mé- 
ridiens A  B  &  C D  de  la  Fig.  77.  d'une  maniere  plus  cour- 
te,  mais  qui  eft  íüjette  á  cet  inconvénient,  que  la  démonf- 
tration  en  fera  un  peu  plusdifficile,  6c  ne  fera  entendue 
que  par  les  Le&eurs  qui  f^auront  un  peu  plus  de  Géomé- 
trie  que  nous  n'en  avons  expliqué  dans  cet  Ouvrage.  Nous 
réduirons  dabord  en  parties  du  Sinus  total  l'arc  de  FE- 
quateur  qui  répond  ala  diflférence  en  longitude.  La  corde 
de  6o  degrez  eft  égale  au  rayón  ,  mais  l'arc  eft  un  peu 
plusgrand  ;  &  pour  en  avoir  un  qui  foit  égal  au  rayón  ,  il 
faut  le  prendre  d'environ  $j  deg.  18  min.  ou  de  34-38  mi- 
nutes. Nous  pourrons  done  faire  cette  analogie  i  3438  m. 
eft  au  Sinus  total  que  nous  défignons  par  la  lettre  r,  com- 
me la  diíFérence  en  longitude  en  minutes  que  nous  nom- 
meronsd,  eftá  jiLpour  la  valeur  de  la  difference  en  lon- 
gitude en  parties  du  rayón.  Cette  valeur  étant  trouvée  y 
nous  chercherons  celle  de  A  C  (  Fig.  77. )  par  cette  ana- 
logie ;  le  Sinus  total  r  eft  á  comme  le  Sinus  c  du  com- 
plément  de  la  latitude  du  point  A  eft  a  A  C=T^L. 
I  5?  9*  Cela  fuppofé  ,  nous  confidérerons  que  íi  on  pro- 
longeoit  en  lignes  droites  les  deux  Méridiens  qui  paf- 
fent  fur  laTerre  par  les  points^?  &  C,  ils  iroient  fe  ren- 
contrer  en  dehors  du  Globe  fur  l'axe  prolongé  ,  6c  leuc 
longueur  feroit  égale  á  la  Tangente  t  du  complément  de 
la  latitude.  Mais,  comme  nous  l'avons  vú>  laltération 
aue  nous  faifons  au  triangle  loxodromique ,  en  le  ren- 
dant  rectiligne ,  exige  que  nous  portions  le  point  de  con- 
£ours  des  Méridiens  á  une  diftance  double.  II  faut  par 
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F¡g77.  conféquent  doubler  la  Tangente  t  du  complément  de  ía 
latitude ,  &  il  ne  reftera  plus  aprés  cela  pour  trouver  Tan- 
gle  que  forment  les  deux  lignes  A  B  &  C  D  >  qu'á  réfou- 
dre  le  triangle-re&angle  dont  le  cóté  A  B  prolongé  eft 
double  de  t,  &  dont  lautre  cóté  ACcñ  égal  á  ¡g-.  Nous 
ferons  cette  proportion  5  le  premier  cóté  2  t  eft  au  Sinus 
total  r  comme  AC=¿±¡  eft  á  la  Tangente  de  l'obliquité 
requife  ,  qui  fera  ;  &  fi  a  la  place  du  rapport  du  Si- 
ñus  c  complément  de  la  latitude  &  de  la  Tangente  t  du 
méme  complément,  on  metle  Sinus  s  de  la  latitude  &  le 
Sinus  total  >  nous  aurons  lL-6  pour  la  Tangente  de  l'obli- 
quité  requife. 

200.  Ainfi  pour  trouver  combien  une  des  lignes  C  D 
eft  oblique  par  rapport  á  Pautre  A  B  ,  nous  n'avons  qu'á 
faire  cette  fimple  analogie;  le  nombre  conftant  6876  eft 
á  la  différence  en  longitude  en  minutes  ,  comme  le  Si- 
nus de  la  latitude  du  départ  eft  á  la  Tangente  de  l'obli- 
quité  des  deux  lignes  A  B  &  CD. 

20  1.  On  trouvera  dans  cet  exemple  que  Tobliquité  eft 
de  1  deg.  j8  min.  mais  fi  la  difference  en  longitude  étoit 
de  25*  deg.  oude  1  joo  min.  on  trouveroit  que  les  lignes 
AB  &  CD  qui  repréfentent  les  Méridiens  ,  devroient 
avoir  entr'elles  une  obliquité  de  10  deg.  46  min.  Ainfi  íe- 
*N°.  145?.  l°n  ce  Sue  nous  avons  dit  ala  fin  du  Chapitre  précédent*, 
il  faudroit  fuivre  l'E  iodeg.  46  min.  N  ,  pour  changer  de 
2$  deg.  de  longitude  par  le  plus  court  chemin,  lorfqu'on 
part  de  60  deg.  45*  min.  de  latitude  Nord.  C'eft  la  une  fo- 
lution  approchée  d'un  Probléme  qu'il  feroit  aífez  difíicile 
de  réfoudre  d'une  maniére  plus  fimple. 

V  L 

Solution  du  Jixiéme  Probléme. 

20  2.  Exemple.  On  eft  partí  de  60  deg.  45"  min.  lati- 
tude Nord  &  de  15  deg.  de  longitude ;  on  a  couru  1 00  li. 
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entre  le  Nord  &  TEft  jufques  par  i  deg.  30  min.  de  lon- 
gitude.  On  demande  la  latitude  d'arrivée  &  le  rumb  de 
vent  qu'on  a  fuivi. 

2  O  3 .  On  cherchera  la  longueur  de  A  C  (  Tlg.  77.  ) 
comme  dans  le  Probléme  précédent  ,  en  réduifant  les 
lieues  majeures  en  lieues  mineures  fur  le  parallele  de  la 
latitude  dudépart  5o  deg,  45  min,  on  trouvera  que  AC 
eft  prefque  de  44.  lieues.  On  fe  fervira  enfuite  de  l'ana- 
logie ;  6876  eftau  Sinus  de  la  latitude  ,  comme  les  minu- 
tes de  différence  en  longitude  font  á  la  Tangente  de  Tan- 
gle D  Cd,  ou  de  Tobliquité  des  Méridiens  A  B  &  CD, 
Fun  par  rapport  á Tautre  }  laquelle  fera de  ia.  58  min,  On 
connoítra  enfuite  dans  le  triangle  AC E  Tangle  C  qui  eft 
le  complément  de  Tangle  D  C  d  ,  &  les  deux  cotes  A  E 
&  A  C;  ce  qui  mettra  en  état  de  réfoudre  ce  triangle. 
Nous  difons  que  Tangle  A  CE  eft  le  complément  de  Tan- 
gle D  Cd ,  parce  que  nous  augmentons  en  latitude  ;  mais 
fi  nous  diminuions,  il  faudroit  ajouter  Tangle  D  Cd  kyo 
degrez. 

2  04«  On  feraaprés  cela  cette  analogie ;  les  lieues  de 
diflance  A  E,  qui  font  de  100  dans  cet  exemple,  font 
au  Sinus  de  Tangle  A  CE  qui  lui  eft  oppofé,  &  qui  eft 
de  §8  deg.  2  min.  comme  A  C  qui  eft  de  43.  p8  lieues,  eft 
au  Sinus  de  Tangle  E  qui  fe  trouve  den  virón  16  d.  4^m. 
&  fi  on  en  ote  1  deg.  y  8  min.  pour  Tobliquité  de  CD  y 
il  reitera  24  deg.  6  min.  pour  Tangle  du  rumb  de  vent, 
Ainfi  on  a  couru  au  N  N  E  1  deg.  3  6  min.  E. 
2  O  5  •  Enfin  connoiífant  le  rumb  de  vent  qu'on  vient  de 
découvrir ,  &  les  lieues  de  diftance  qui  font  données  ,  il 
ne  reftera  plus  qu'une  analogie  a  faire  pour  avoir  les  lieues 
Nord.  On  les  trouvera  de  91.28  ou  de  prefque  p  1  j ,  qui 
valent  4  deg.  34  min.  de  différence  en  latitude,  6c  qui 
donnent  65  deg.      min.  pour  la  latitude  d  arrivée. 
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CHAPITRE  III. 

Méthode  de  réfoudre  les  Problémes  de  Na* 
vigation  par  UEchelle  des  Logarithmes  > 
nommée  vulgairement  Echelle  Angloiíe. 

2 O 6*  T     Es  analogies  ou  proportions  que  nous  ve- 

J  j  nons  d'employer  ,  fervent  auífi  lorfqu'on 

veut  réfoudre  les  Problémes  de  Navigation  par  l'échelle 
des  Logarithmes  dont  nous  avons  deja  eu  occafion  de  par- 
ler.  Nous  avons  mis  ees  échelles  au  bas  d'une  Carte  dont 
il  eíl  facile  de  les  détacher,  comme  nous  avons  eu  íbin 
d'en  avertir.  Nous  en  donnerons  l'ufage  aprés  avoir  ex- 
pliqué leur  conftru&ion. 

I. 

Conflruclion  des  Echelles  des  Logarithmes. 

207.  On  met  ordinairement  trois  de  ees  échelles  Pune 
au-deíTus  de  Pautre ;  on  les  fait  exa&ement  de  méme  lon- 
gueur,  &  on  les  rend  paralleles.  La  premiere  exprime 
par  fes  divifions  les  Logarithmes  des  nombres  abíblus  ; 
ceft  fur  cette  échelle  qu'on  prend  le  nombre  deslieues  de 
diftance  ou  des  milles  de  la  marche  du  Navire  ,  6c  toutes 
les  autres  mefures  dont  on  fe  fert  pour  déterminer  la  lon~ 
gueur  des  cótés  des  triangies-re£tilignes.  Au-deíTous  de 
cette  échelle  on  en  met  une  autre  qui  eíl  formée  des  Lo- 
garithmes-Sinus ,  de  degré  en  degré  jufqu'á  ^o;  &  plus 
bason  met  la  troifiéme  échelle  qui  contient  lesLogarith- 
mes-Tangentes  jufqu'á  4.5*  degrez.  On  ne  prolonge  pas 
celle-ciplus  loin ,  afín  qu  elle  foit  de  méme  longueurque 
celle  des  Sinus  j  6c  quant  á  la  premiere  ou  celle  des  nom^i 
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bres  abfolus  ,  on  fe  contente  de  la  marquer  jufqu'á  100. 
20$.  La  conftru&ion  de  ees  échelles  fe  réduit  prefque 
á  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  premier  Livre  >  en  parlant 
en  général  de  la  conftru&ion  des  échelles.  On  tire  á  part 
une  ligne  droite ,  précifément  de  la  longueur  qu'on  veut 
donner  aux  échelles  >  &  on  la  divife  en  20  parties  égales  , 
qu'on  fait  valoir  chacune  1 00.  On  fqait  aífez  qu'  il  n'eft  pas 
néceífaire  pour  cela  de  partager  chacune  de  ees  20  par- 
ties en  100;  il  fuffit  den  divifer  une;  &  méme  au  lieut 
de  la  divifer  réellement ,  on  fe  contente  de  la  partager 
en  1  o  parties  égales  ,  &  une  de  ees  parties  en  1  o,  On  pour- 
roitfaire,  pour  plus  de  précifion  une  échelle  de  dixme ; 
mais  on  pourra  s'en  difpenfer,  6c  divifer  fimplement  la  ligne 
en  parties  égales,  comme  nous  le  difons  :  cette  premiere 
ligne,  malgré  fes  divifions  &  fubdivifions,  ne  fert  qu'á  la 
conftru&ion  des  trois  échelles  >  &  c'eft  pour  cette  raifon 
que  nous  avertiffons  qu  il  faut  la  tracer  á  part.  On  la  fera 
fur  une  feuille  de  cartón ,  ou  fur  une  table  ;  on  numéro- 
tera  fes  vingt  parties ,  en  écrivant  á  la  fin  de  chacune  100, 
200,  300,  &c.  jufqu'á  2000, 

209*  On  s'arréte  á  cette  divifion  de  2000  parties  , 
parce  que  le  log.  de  100  s'y  réduit  aifément.  Le  log.  de 
ce  nombre  eft  2  .  0000000.  On  fqait  que  la  cara&ériftique 
eft  confidérée  comme  fi  elle  n'étoit  pas  féparée  par  un 
point.  D'un  autre  cóté  on  peut  diminuer  tous  les  logarith- 
mes ;  &  pourvü  qu'on  les  diminue  tous  dans  le  méme  rap- 
port ,  ils  conferveront  toujours  leur  méme  propriété.  Nous 
retrancherons  done  quatre  figures  a  droite  des  logarithmes 
des  nombres  que  nous  fournit  la  Table  qui  eft  á  la  fin  du 
premier  Livre  ;  &  nous  pourrons  enfuite  prendre  leur  lon- 
gueur avec  un  Compás  jufqu'á  100,  fur  notre  ligne  droite 
divifée  en  2000  parties.  Le  logarithme  de  l'unité  eft  zéro, 
c'eft  pourquoi  nous  marquerons  l'unité  au  commence- 
ment  de  l'échelle  des  logarithmes  des  nombres.  Le  log* 
de  2  eft  o  .  3010300  ,  qui  fe  réduit  á  301 ,  en  féparant  les 
quatre  derniéres  figures.  Ainfi  il  faudra  prendre  301  avec 
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un  Compás  fur  la  ligne  des  parties  égales ,  &  porrant  cet 
intervalie  fur  l'échelle  des  log.  depuis  le  commencement, 
on  aura  le  point  de  2.  On  trouvera  le  point  de  3  >  en  pre- 
nant  477  parties ;  on  marquera  4  en  prenant  602  parties  , 
&  ainíi  de  fuite  jufqu'á  100  dont  le  log.  eft  de  2000,  par 
le  retranchement  des  quatre  demieres  figures. 

210.  Le  point  de  1  o  tombera  au  milieu  de  la  longucur 
de  l'échelle  :  car  fon  log.  eft  1  . 0000000 ,  qui  fe  réduit  á 
iooo,  lorfqu'on  fupprime  le  point  &  qu'on  efface  les 
quatre  derniers  zéro.  On  abrégera  une  partie  du  travail 
pour  les  autres  nombres,  fi  on  fait  attention  a  laproprié- 
té  qu'ont  les  logarithmes  d'avoir  entre  eux  les  mémes  dif- 
férences,  lorfqu'iís  font  les  logarithmes  de  nombres  qui 
ont  entre  eux  les  mémes  rapports.  Ainíi  lorfqu'on  a  mar- 

3ué  p  &  10 ,  on  n'aura  qu'á  prendre  l'intervalle  entre  les 
eux  points,  &  on  aura  celui  qu'on  doit  mettre  entre  90 
&  100.  On  peut  par  la  méme  raifon  prendre  les  inter\  al- 
ies entre  1  &  2,  entre  2  6c  3,6cc.  6c  oñ  aura  les  intervalles 
qu'on  doit  mettre  entre  10  &  20,  entre  20  &  30 ,  &c. 

211.  On  peut  encoré  fe  fervir  d'une  autre  propriété 
des  logarithmes  pour  achever  plus  promptement  l'échel- 
le des  nombres  abfolus.  Lorfqu'un  nombre  eft  le  produit 
de  deux  autres,  il  n'y  a  qu'á  prendre  fur  l'échelle  avec  un 
Compás  les  logarithmes  d'un  de  ees  derniers  nombres ,  6c 
fi  on  l'ajoute  au  logarithme  de  lautre ,  ou  fi  on  le  met  á 
l'extrémité ,  on  aura  le  point  ou  on  doit  marquer  le  pro- 
duit. Si  on  prend,  par  exemple  ,  la  diftance  depuis  le 
commencement  de  l'échelle  jufqu'a  8,  6c  qu'on  joigne 
cet  intervalie  á  celui  qui  exprime  le  log.  de  5) ,  il  viendra 
le  point  oü  il  faut  marquer  72. 

2  12.  La  conftrudtion  des  deux  autres  échelles  ne  fera 
guére  plus  difficile;  elle  fera  feulement  un  peu  plus  Ion- 
gue,  parce  qu'on  ne  peut  pas  fe  fervir  des  abrégés  done 
nous  venons  de  faire  mention.  On  cherchera  dans  les 
Tables  les  logarithmcs-fmus  ou  logarithmes-tangentes ; 
niais  pour  réduire  celui  dufinus  total,  ou  celui  de  la  tan- 
gente 
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gente  de  45*  degrez  aux  2000  parties  qu'ils  doivent  avoir, 
ii  ne  fuñirá  pas  de  retrancher  quatre  figures  á  droite ,  il 
faudra  encoré  fouftraire  le  nombre  8  de  la  cara&ériftique. 
Ainíi,  pour  marquer,  parexemple,  ij  degrez  fur  Techel- 
le  des  logarithmes-finus,  on  cherchera  dans  les  Tables  fon 
logarithme-lmus,  qui  eft  9  .  41 29962  ,  &  qui  fe  réduira 
á  141 3  9  en  y  faifant  les  changemens  que  nous  indiquons. 
C'eft  pourquoi  il  faudra  prendre  1413  fur  la  ligne  divifée 
en  2,000  parties  égales,  &  tranfportant  l'intervalle  fur 

1  echelle  deftinée  á  marquer  les  logarithmes-finus  ,  on  au- 
ra le  point  de  1  j  degrez. 

2  13-  Si  on  veut  pareillement  marquer  fur  la  troifiéme 
Echelle,  ou  fur  Téchelle  des  tangentes,   le  point  de 

3  f  degrez ;  on  fupprimera  les  quatre  demiers  chifFres  du 
logarithme-tangente  9.  $452268  ,  &  on  fouftraira  8  de  fa 
caradériftique.  II  viendra  1845'  parties,  qu'il  faudra  pren- 
dre avec  un  Compás  fur  la  ligne  divifée  en  parties  éga- 
les ,  &  portant  cet  intervalie  fur  Téchelle  des  iogarith- 
mes-tangentes  ,  on  aura  le  point  de  3  f  degrez.  La  dimi- 
nution  qu'on  faitála  cara&ériftique  des  logarithmes-finus 
&  logarithmes-tangentes  ,  eft  équivalente  á  une  divifion  ; 
mais  le  changement  étant  abfolument  le  méme  fur  toutes 
ees  quantités  ,  c'eft  comme  fi  on  réduifoit  les  finus  &  les 
tangentes  á  de  moindres  nombres. 

I  L 

Ufage  de  U Echelle  des  Logarithmes  pour 
réfoudre  les  Problémes  de  Navigation. 

2  I  4-  Lorfqu'on  fe  fert  des  logarithmes  pour  faire  une 
Regle  de  Trois  ou  proportion  ,  on  met  précifément  la 
méme  différence  entre  les  logarithmes  des  deux  derniers 
termes  ,  qu'entre  les  logarithmes  des  deux  premiers.  II 
faut  faire  la  méme  chofe  lorfqu'on  travaille  fur  Téchelle 
des  logarithmes,  &  l'opération  eftextrémement  aifée.  Oa 
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ouvre  un  Compás  commun  depuis  le  premier  terme  juf- 
qu  au  fecond ,  on  le  porte  enfuite  fur  le  troifiéme  terme> 
&  l'autre  pointe  du  Compás  marque  le  quatriéme  terme. 
II  faut  feulement  avoir  foin  d'éviter  les  analogies  dans  lef- 
quelles  les  fécantes  font  employées ,  &  faire  auíTi  en  forte 
que  les  tangentes  dont  on  fe  fert  y  appartiennent  á  des  an- 
gles  moindres  que  45  degrez. 

I 

Solution  du  premier  Probléme. 

¡2l5«  Nous  prendrons  pour  exemple  la  premiere  regle 
compofée  dont  il  a  été  queftion  ci-devant  auN°.  1  o  1  .On  dif- 
pofera  les  articles  comme  fi  Ton  travailloit  par  le  Quartier 
de  rédu&ion.  La  troifiéme  route  eñ  de  80  li.  áTE^SE. 
Ce  rumb  de  vent  qui  eft  corrige  de  la  variation ,  vaut 
78  deg.  45*  min.  &  fon  complément  eft  de  11  deg.  1  j  min. 
Je  mets  en  méme  tems  une  des  pointes  du  compás  fur  le 
finus  total,  ou  fur  po  deg.  pris  íur  Péchelle  des  logarith- 
mes-finus ,  &  lautre  pointe  fur  80  lieues  comptées  fur 
Téchelle  des  nombres  qui  eft  au-deffus.  Le  compás  fe  trou- 
vera  avoir  une  fituation  oblique  dans  cette  premiere  par- 
tie  de  lopération  ;  mais  il  n'en  réfultera  aucun  inconvé- 
nient,  parce  que  lobliquité  fera  la  méme  dans  le  relie. 
Sans  changer  louverture  du  compás,  je  porte  fa  premiere 
pointe  fur  les  78  deg.  4  j  min.  de  l'angle  du  rumb  de  vent  y 
&  lautre  pointe  me  marque  fur  les  nombres  787  lieues 
mineures  Eft;  je  tranfporte  enfuite  le  compás  fur  les 
1 1  deg.  1  5  min.  du  complément  du  rumb  de  vent ,  &  je 
trouve  fur  les  nombres  1  $  $  lieues  Sud.  II  faut  remarquer 
qu  on  mettra  moins  de  tems  á  faire  cette  opération ,  que 
nous  n'en  employons  á  Texpliquer.  Elle  eft  fondée  fur 
ees  deux  analogies :  Le  finus  total  eft  aux  lieues  de  diftan- 
ce ,  comme  le  finus  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  mineu- 
res y  &  comme  le  finus  complément  du  rumb  de  vent  eft 
aux  lieues  de  difFérence  en  latkude. 
%  1.6.    La  feconde  route  eft  de  230  lieues  á  TON  O  <> 
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qui  vaut  6j  deg.  30  min.  6c  dont  le  complément  eft  de 
22  deg.  30  min.  L/échelie  des  nombres  ne  paroít  aller 
que  jufqu'á  100;  mais  ees  100  on  peut  les  faite  valoir 
1000  ,  6c  méme  10000  ,  en  leur  ajoutant  par  la  penfée  un 
ou  deux  zéro ,  6c  il  fuffira  de  faire  la  méme  chofe  á  tous 
les  autres  nombres.  Ainíí  nous  prendrons  fur  la  premiere 
des  trois  échelles  20  pour  200,  6c  30  pour  300;  &  par 
conféquent  le  point  qui  marque  ordinairement  2?  ,  féra 
celui  dont  nous  nous  fervirons,  il  marquera  230.  Cela  íup- 
pofé,  j'ouvre  le  compás  depuis  po  degrez  jufqu'au  point 
de  230  lieues,  &  je  tranfporte  fucceífivement  le  compás 
fur  le  complément  du  rumb  de  vent  22  deg.  30  min.  6c 
fur  le  rumb  de  vent  67  deg.  30  min.  Je  trouve  fur  Féchel- 
le  des  nombres  88 |  lieues  6c  212;  les  83  7  lieues  font 
pour  la  différence  en  latitude ,  6c  les  2 1 2  font  les  lieues  á 
l'Oueft. 

217.  On  fera  la  méme  chofe  pour  les  autres  routes ; 
une  feule  ouverture  de  compás  fuffira  toujours  pour  cha- 
.cune.  On  cherchera  enfuite  le  réfultat  des  lieues  Nord 
ou  Sud ,  6c  des  lieues  Eft  ou  Oueft.  On  fera  en  état  aprés 
cela  de  déterminer  le  rumb  de  vent  en  droite  route,  6c 
les  lieues  de  diftance  3  de  la  maniere  done  nous  l'expli- 
querons  en  traitant  du  quatriéme  Probléme  (  N°.  224.  6c 
21  y.)  Mais  ce  qui  eft  indifpenfable  ici ,  c'eft  de  réduire 
les  lieues  mineures  en  lieues  majeures  :  on  fera  cette 
analogie ;  le  ílnus  complément  du  moyen  parallele  eft  aux 
lieues  mineures ,  comme  le  ílnus  total  eft  aux  lieues  ma- 
jeures. Le  moyen  parallele  eft  ici  de  48  deg.  £3  min.  fon 
complément  eft  de  4.2,  deg.  7  min.  6c  les  lieues  mineures 
font  de  78.  On  prendra  done  avec  un  compás  rintervalle 
entre  42  deg.  7  min.  fur  les  finus,  6c  78  lieues  fur  les 
nombres  ;  6c  tranfportant  cette  ouverture  de  compás  de- 
puis le  finus  total  >  on  aura  1  ip  pour  les  lieues  ma- 
jeures. 

21  8-  Exemple  du  fecond  P róbleme.  On  eft  partí  de 
yo  deg.  30  min.  de  latitude  Nord,  6c  de  1  deg.  de  Ion* 

Gggij 
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gitude.  On  a  couru  au  S  E  3  deg.  E  ,  jufques  par  49  deg. 
10  min.  de  latitude  aufli  Nord.  On  demande  les  lieues 
de  diftance  &  la  longitude  d'arrivée  ? 
219.  II  faut  faire  ees  deux  proportions ;  le  íínus  du 
complément  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  de  différence 
en  latitude  ,  comme  le  íinus  total  eft  aux  lieues  de  diñan- 
ce  ,  &  comme  le  finus  du  rumb  de  vent  eft  aux  lieues  mi- 
neures.  Ainfi  nous  n'avons  qu'á  mettre  une  des pointes  du 
compás  fur  le  complément  42  degrez  du  rumb  de  vent  > 
&  Tautre  fur  les  lieues  de  différence  en  latitude  ,  qui 
fontde25j.  Tranfportant  enfuite  le  compás  fur  le  finus 
total ,  on  aura  fur  les  nombres  les  lieues  de  diftance  40 ; 
<k  fi  on  tranfporte  la  méme  ouverture  de  compás  fur  le 
rumb  de  vent  48  degrez  >  on  aura  les  lieues  mineures 
29  i- 

2  2  O.  On  fera ,  comme  ci-deflus,  la  rédu&ion  des  lieues 
mineures  en  lieues  majeures.  On  ouvrira  le  compás  depuis 
40  deg-  10  min.  complément  du  moyen  parallele  ,  jufqu'á 
29  ^lieues  mineures  ;  &  le  portant  fur  le  íinus  total,  on 
aura  fur  les  nombres  46  y  lieues  majeures. 
2  2  1.  Exemple  du  troifiéme  Probléme.  On  eft  parti  de 
50  deg.  30  min.  de  latitude  Nord,  &  de  3?  deg.  10  min. 
de  longitude.  On  a  couru  45*  lieues  entre  le  Sud  &  l'Eft, 
&  on  s'eft  trouvé  par  4c?  deg.  o  min.  de  latitude  aufli  Nord. 
On  demande  le  rumb  de  vent  qu'on  a  fuivi,  &  la  longitu- 
de d'arrivée  f 

2  2  2.  La  différence  en  latitude  eft  de  1  deg.  30  min. 
ou  de  30  lieues  :  je  prends  avec  un  compás  l'intervalle  en- 
tre 45-  lieues  de  diftance  &  le  íinus  total,  &  portant  en- 
fuite la  pointe  gauche  fur  les  30  lieues  de  différence  en 
latitude ,  la  pointe  droite  me  donnera  42,  deg.  pour  le 
complément  durumb  de  vent. Je  porte  tout  de  fuite  le  com- 
pás fur  Pangle  du  rumb  de  vent  48  ,  &  je  trouve  les  lieues 
mineures  33  7 ,  qu'il  faudra  réduire  en  lieues  majeures  de 
la  maniere  dontnous  l'avons  déja  expliqué. 
323*    Exemple  du  quatriéme  Probléme.  On  eft  parti  de 
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40  deg.  45*  min.  latitude  Nord,  &  de  35*4  deg.  de  Ion- 
gitude  ,  &  on  eft  arrivé  par  43  deg.  1  y  min.  de  latitude 
auífi  Nord,  &  par  356  degrez  1  y  min,  de  longitude. 
On  demande  le  rumb  de  vent  &  les  lieues  de  diftancef 
2  2  4«  La  différence  en  longitude  étant  de  2  deg.  1  y  min. 
les  lieues  majeures  íbnt  de  45  ,  qu'il  faut  réduire  en  lieues 
mineures  ,  fur  le  moyen  parallele  42  degrez.  On  fe  fervira 
pour  cela  de  la  proportion  dont  nous  avons  fait  ufage  tant 
de  fois ;  le  finus  total  eft  aux  lieues  majeures ,  córame  le 
finus  complément  du  moyen  parallele  eft  aux  lieues  mi- 
neures. Ainfi  nous  n'avons  qu'á  mettre  une  des  pointes 
du  compás  fur  po  degrez,  &  Tautre  fur  4;  lieues;  & 
tranfportant  le  compás  fur  le  complément  48  degrez  du 
moyen  parallele,  Pautre  pointe  nous  marquera  fur  les 
nombres  337  pour  les  lieues  mineures. 
225.    Ces  dernieres  lieues  étant  trouvées,  elles  fervi- 
ront  ,  avec  la  différence  en  latitude  ,  á  déterminer  l'angle 
du  rumb  de  vent.  On  cherchera  la  tangente  de  cet  angle, 
ou  celle  de  fon  complément,  felón  quil  fera  plus  petit 
ou  plus  grand  que  4  y  degrez;  &  il  n'y  aura  pour  cela  qu'á 
prendre  toujours  pour  finus  total  le  plus  grand  des  deux 
cótés ,  ou  des  lieues  Nord  ,  ou  des  lieues  mineures.  Dans 
le  cas  prefent  la  différence  en  latitude  eft  de  jo  lieues ,  & 
elle  forme  le  plus  grand  des  deux  cótés.  C  eft  pourquoi 
je  fais  cette  proportion  :  les  lieues  Nord  yo  font  au  finus 
total,  queje  prendsa4y  degrez  fur  l'échelle  des  tangen- 
tes, comme  les  lieues  mineures  337  font  á  la  tangente 
du  rumb  de  vent  quife  trouve  de  33  deg.  4c  minutes.  II 
faut  remarquer  que  je  prends  le  finus  total  á  l'extrémité 
de  Téchelle  des  tangentes,  afinque  le  compás  foit  dans 
une  íituation  également  oblique  dans  les  deux  parties  de 
lopération.  L'angle  du  rumb  de  vent  étant  de  33  deg. 
4  y  min.  &  la  route  ayant  été  faite  entre  le  Nord  &  PEft , 
on  a  couru  exactement  auNE-^N. 
2  2  6 .    II  ne  reitera  plus  qu'á  découvrir  les  lieues  de  dif- 
tance.  On  mettra  une  des  pointes  du  compás  fur  le  finus 
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du  ramb  de  vent,  &  l'autre  fur  les  lieues  mineures,  ou 
bien  on  mettra  la  premiere  pointe  fur  le  finus  complé- 
ment  56  deg.  1  j  min.  &la  feconde  fur  les  lieues  minea- 
res 337;  &  tranfportant  le  compás  dans  la  méme  fitua- 
tion  fur  le  finus  total,  lautre  pointe  marquera  fur  le$ 
nombres  60  lieues  de  diftance. 

Remarques  fur  Vufage  des  Echelles 
des  Logarithmes. 

227.  Quoique  les  pratiques  précédentes  foient  tres- 
courtes ,  on  les  abrégera  encoré  un  peu  ,  par  la  forme 
qu'on  peut  donner  aux  échelles.  On  les  met  quelquefois 
fur  des  regles  dont  on  peut  fe  fervir  fans  compás.  Oa 
trace  l'échelle  des  nombres  fur  une  regle  ,  qu'on  fait 
gliíTer  dans  une  couliíTe  entre  deux  autres  regles,  fur  lef- 
quelles  font  gravées  les  échelles  des  logarithmes  -  finus 
&  des  logarithmes- tangentes.  On  retire  enfuite  fimple- 
ment  ou  on  avance  la  regle  des  nombres ,  qui  eft  celle  di¿ 
milieu,  en  faifant  répondre  les  lieues  de  diftance  au  finus 
total,  &  on  trouve  les  lieues  mineures  vis-a-vis  de  langle 
du  rumb  de  vent  pris  fur  les  finus ,  pendant  que  les  lieues 
de  différence  en  latitude  fe  trouvent  vis-á-vis  du  complér 
ment  du  rumb  de  vent. 

228.  II  m'étoit  venu  en  penfée,  il  y  a  plus  de  30  ans, 
pendant  que  j'étois  au  Croiíic ,  de  plier  ees  échelles  en 
are  de  cercle  ,  den  décrire  une  fur  la  circonférence  d'un 
morceau  de  parchemin  ou  de  cartón  taillé  en  rond  ,  qui 
toumoit  fur  une  autre  feuille  oü  j'avois  tracé  Téchelle  des 
finus-logarithmes.  J'avois  donné  ácet  inftrument  le  nom 
de  Logampyle  y  &  l'ufageen  étoit  extrémement  facile.  Ce- 
pendant  il  faut  avouer  que  les  échelles  des  Logarithmes, 
de  quelque  maniere  qu'on  les  difpofe ,  font  fujettes  a  une 
efpéce  de  défaut  qui  eft  confidérabb.  Les  licúes  do  dif- 
tance, les  lieues  mineures  6c  les  lieues  de  différence  en 
Jatitude  fe  trouvent  étendues  fur  la  méme  iigne  droite ,  011 
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fur  le  méme  are  de  cercle ,  elles  font  comme  confon- 
dues  enfemble  ;  ce  qui  rend  plus  fréquentes  ou  plus  poíli- 
bles  les  méprifes,  dans  une  matiere  oü  elles  ne  font  pas 
tolérables.  Lorfqu  on  donne  au  contraire  la  préférence  au 
Quartier  de  rédu£tion  >  chaqué  quantité  fe  trouve  á  fa  jufte 
place  ,  6c  toutes  les  opérations  parlent ,  pour  ainfi  diré  y 
aux  yeux.  II  faut  encoré  compter  pour  beaucoup  ,  que  íi 
rinftrument  eft  grofliérement  fait  >  on  s'en  apper^oit  tout 
dun  coup  &  prefque  fans  examen. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  Conftruñion  des  Tables  des  Latitu- 
des croijfantes  ,3G  de  la  maniere  de  s'en 
fervir  pour  réfoudre  les  Problémes  de 
Navigation. 

2  2$.  T    Es  Méthodes  précédentes  de  naviguerfont 

J  ¿  fuffifamment  exa&es  dans  la  pratique,  pourvu 

qu'on  ait  foin,comme  nous  en  avons  expreífément  averti , 
de  réduire  fes  routes  chaqué  jour ,  6c  qu'on  ne  faíTe  jamáis 
ees  prétendues  rédu&ions  générales  auxquelles  on  a  quel- 
quefois  recours ,  faute  de  connoitre  toute  la  limitation  des 
regles  ordinaires.  Lorfque  les  routes  font  trés-courtes,  ou 
pour  parler  plus  exadement }  lorfque  Je  changement  en  la- 
titude  eft  médiocre  >  quoique  la  route  puiífe  étre  trés-lon- 
gue ,  la  fuppofition  qu'on  fait  que  les  lieues  mineures  ont 
été  courues  fur  un  parallele  qui  tient  jprécifément  le  milieu 
entre  les  deux  latitudes ,  n'eft  fujette  a  aucune  erreur  feníi- 
ble.  Mais  fi  la  difFérence  en  latitude  eft  fort  grande,  6c 
qu'on  ait  en  méme  tems  beaucoup  de  lieues  mineures  a 
réduire ,  le  défaut  du  moyen  parallele  peut  devenir  conft- 
dérable.  Ainfi  pour  perfe&ionner  lart >  6c  avoir  un  terme 
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de  comparaifon  auquel  on  puilTe  recourir  dansles  rencon- 
tres  extraordinaires  >  on  a  befoin  de  quelqu'autre  Méthode 
plus  exa&e, 

I. 

Trouver  la  difference  en  longitude  avec  exa* 
clitude  pour  les  plus  longues  Koutes  9 
principalement  pour  celles  qui  font  un 
angle  de  45  degre^  avec  le  Mériaien. 

230.  LAinique  expédient  qui  fe  préfente  pour  évitet 
le  défaut  du  moyen  parallele  >  confifte  á  partager  la  route 
en  de  trés-petites  portions  >  &  á  en  faire  la  rédu&ion 
féparément.  On  peut  rendre  les  parties  plus  ou  moins 
petites;  mais  il  eft  certain  que  fi  ona  couru  au  NE  9 
&  qu'on  confidére  á  part  chaqué  portion  de  la  route  qui 
répond  á  une  minute  de  différence  en  latitude ,  on  pourra 
traiter  á  tous  égards  le  petit  triangle  loxodromique  com- 
me  parfaitement  re£tiligne.  On  n'aura  auífi  aucune  erreur^ 
á  craindre  de  la  part  du  moyen  parallele  ;  puifqu'il  feroit 
méme  indifférent  de  faire  alors  la  rédu&ion  pour  la  longi- 
tude fur  le  parallele  de  la  latitude  du  départ ,  ou  íur  celui 
de  la  latitude  d'arrivée  de  la  petke  portion  de  route.  Cette 
méthode  eft  extrémement  longue  ;  mais  outre  qaon  peut 
Tabréger ,  il  fuffit  de  Pappliquer  en  particulier  á  une  feule 
loxodromie  comme  celle  du  N  E. 

2  3  1  •  Lorfque  deux  routes  font  comprifes  entre  les  mé- 
mes  latitudes ,  les  différences  en  longitude  quelles  pro- 
duifent,  font  exa&ement  comme  les  Tangentes  de  leurs 
obliquités  ou  des  angles  quelles  font  avec  le  Méridien» 
C'eft  ce  qu'on  appercevra  aifément  par  un  peu  d'atten- 
tion.  La  différence  en  latitude  étant  la  méme  pour  les 
deux  routes,  les  lieues  mineures  feront  cornee  les  Tan- 
gentes des  deux  angles  de  rumbs  de  vent;  &  lorfqu'on 
réduira  ees  lieues  mineures  en  lieues  majeures  >  le  moyen 

parallele  9 
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paraliele  ,  quel  qu'il  foit  ,  étant  exa&ement  le  m£me ,  les 
deux  difFérences  en  longitude  feront  encoré  dans  le  méme 
rapport ,  elles  feront  toujours  Pune  a  l'autre  comme  les 
Tangentes  des  deux  rumbs  de  vent.  C'eft  ce  qu'on  voit 
également  en  divifant  les  routes  par  petites  portions.  Les 
petites  parties  correfpondantes  qui  feront  comprifes  entre 
les  mémes  paralleles  á  l'Equateur ,  produiront  de  petites 
diflférences  en  longitude  proportionnelles  aux  Tangentes 
des  obliquités  des  rumbs  de  vent.  Ainfi  il  fuffit  de  caicu- 
ler  une  fois  pour  toutes ,  les  diflférences  en  longitude  pour 
une  feule  loxodromie  ,  pour  le  NE,  parexemple;  &  íl 
on  en  compofe  une  Table,  on  la  fera  fervir  pour  les  autres 
rumbs  de  vent,  en  ne  faifant  qu'une  limpie  proportion.  La 
Tangente  de  4?  degrez  eft  á  la  longitude  que  fournit  la 
Table  pourleNE,  comme  la  Tangente  de  l'obliquité  de 
tout  autre  rumb  de  vent  fera  á  la  diflférence  en  longitude 
requife. 

ol  3  2 .  Une  s'agit  done  que  de  calculer  immédiatement 
les  difFérences  en  longitude  pour  le  N  E.  Si  AI(Fig.  y  3.) 
repréfente  cette  route  ,  &  qu'on  la  fuppofe  divifée  réelle- 
ment  en  petites  portions  qui  répondent  á  chaqué  minute 
de  diflférence  en  latitude ,  toutes  les  parties  A  F>  FGy 
G  H9  &c.  de  la  loxodromie,  feront  égalesentr'elles  ,  & 
toutes  les  petites  quantités  L  F,  MG  >  N H>  &c.  avan- 
cees  vers  PEft  ,  feront  chacune  d'un  mille  ou  d'un  tiers  de 
lieue.  Quant  aux  petites  diflférences  en  longitude  corref- 
pondantes ,  elles  augmenteront  á  mefure  qu'on  avancera 
vers  le  Pole :  elles  deviendront  plus  grandes  dans  le  mé- 
me rapport  que  le  Sinus  total  fera  plus  grand  que  le  Sinus 
complément  de  la  latitude ,  ou  que  la  Sécame  de  la  lati- 
tude  fera  plus  grande  que  le  Sinus  total.  Les  petits  cótés 
LF,  MG >  NH9  Ócc.  qui repréfentent  leslieues  mineu- 
res ,  étant  exa&ement  d'un  mille  ou  d'un  tiers  de  lieue , 
nous  ferons  cette  analogie  ;  le  Sinus  total  eft  á  un  mille 
comme  la  Sécante  de  chaqué  latitude  fera  a  la  petite  diflfé- 
rence en  longitude,  ouaupetitarc  de  l'Equateur  corref- 
pondant.  H  h  h 
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2  3  3  ■  II  fiut  de-lá  que  nous  n'avons  qu'a  prendre  fue- 
ceífivement  dans  lesTables  des  Sinus,  toutes  les  Sécantes 
de  minute  en  minútenles  ajouter  enfemble;  &  que  fi  nous 
retranchons  j  figures  á  la  droite,  celles  de  la  gauche  nous 
donneront  les  diflférences  en  longitude,  exprimées  en  mi- 
nutes pour  le  N  E.  C'eít  de  cette  forte  qu'on  a  calcule  la 
Table  que  nous  inférerons  a  la  fin  de  ce  Chapitre.  Si  on. 
y  cherche  vis-a- vis  de  62  deg.  o  min.  on  trouvera  477? 
parties  011  minutes  ,  parce  que  la  fomme  de  routes  les  Sé- 
cantes  de  minute  en  minute  donne  477  j  milles  majeurs 
ou  minutes  pour  la  différence  en  longitude  totale ,  lorf- 
qu  on  part  de  l'Equateur,  &  qu'on  court  au  N  E  jufques 
par  62  deg.  de  latitude.  Si  aprés  qu'on  a  trouvé  la  dififé- 
rence  en  longitude  pour  6z  deg.  de  latitude  ,  on  veut 
trouver  de  combien  elle  augmente  lorfqu'on  continué  a 
courir  au  NE  jufques  par  62  deg.  10  irán,  il  n'y  a  qu'á 
ajouter  les  dix  Sécantes  fuivantes,  Se  retrancher  toujours 
cinq  figures  á  la  droite  pour  teñir  lieu  de  la  divifion  par 
íoocoo  ;  il  viendra  2. 1  j  minutes  ,ou  plutót  2 1.3  5*3  1 6 pour 
l'augmentation  ,  &  on  aura  47£><5  minutes  ,  valeur  de 
7P  deg.  <$6  min.  pour  la  différence  en  longitude  totale. 
2  34*  La  Table  qui  indique  ees  quantités ,  porte  le 
nom  dzTable  des  Latitudes  croljfantes  ,  parce  quelle  mar- 
que en  méme  tems  les  accroiífemens  qu'on  doit  donner 
aux  degrez  du  Méridien  dans  les  Cartes  rédukes.  On  peut 
fe  reífouvenir  que  nous  fuivions  précifément  en  effetla  mé- 

*  Voyez  me  méthode  dans  le  fecond  Livre  *  pour  les  déterminer. 

*  II2t      Ce  font  deux  diflférentes  vues  qu'on  peut  avoir  en  faifant 

la  méme  opération  :  on  peut  en  cherchant  la  fomme  de 
toutes  les  Sécantes  dont  on  retranche  cinq  figures ,  fe  pro- 
pofer  de  découvrir  les  différences  en  longitude  expri- 
mées  en  minutes  pour  le  N  E;  ou  bien  vouloir  trouvefc 
Pexteníion  qu'il  faut  donner  aux  parties  du  Méridien  dans 
les  Cartes  Marines.  Plufieurs  Auteurs  &  principalement 
Snellius,  ne  s'occupérent  que  du  premier  de  ees  objets 
fans  jamáis  penfer  au  fecond  qui  en  c'toit  néanmoins  íi 
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voífm  :  ils  ne  (irent  pas  cette  remarque  qui  nous  paroit 
niaintenaut  fi  limpie  ,  quaufli-tót  qu  on  veut  repréienter 
les  rumbs  de  vent  par  des  lignes  droites  fur  les  Cartes,  il 
faut  donner  aux  parties  duMéridien  deslongueurs  exa£te- 
nient  égales  aux  changemens  de  longitude  produits  par 
le  NE. 

I  L 

Seconde  Méthode  de  calculer  les  differences 
en  Longitude  pour  les  Rumbs  de  vent , 
dont  Uobliquité  cfl  de  45  degre^. 

2  3  5  •  Nous  avons  une  autre  méthode  beaucoup  plus 
courte  pour  trouver  les  différences  en  longitude  pour 
le  N  E  ;  mais  dont  il  fera  d'un  autre  cóté  beaucoup  plus 
difficile  dappercevoir  la  raifon.  On  prendradans  les  Ta- 
bles  des  Logarithmes-Sinus  6c  Tangentes  dont  la  carac- 
tcriñique  eft  fuivie  de  fept  figures,  les  Tangentes  loga- 
rithmiques  qui  répondent  a  la  moitié  de  la  diftance  de 
chaqué  latitude  á  un  des  Poles ;  on  prendra  toujours  la 
diflérence  de  ees  Logarithmes  ,  &  la  divifant  par  le  nom- 
bre conftant  1263^-,  onaura  au  quotient  la  différence  en 
longitude  requife  exprimée  en  minutes. 
2>3  6*  Premier  Exemple.  Suppofons  qu'on  foit  partí  de 
l'Equateur ,  &  qu'en  coyrant  au  N  E  ,  on  foit  arrivé  par 
62  degrez  de  latitude.  L'Equateur  &  le  parallele  de  Tar- 
rivée  font  éloignés  du  Pole  du  Nord }  de  po  degrez  6c  de 
28  ;  la  moitié  de  ees  diftances  eft  4;  deg.  &  14.  Jen 
cherche  les  Logarith.  Tang.  10.0000000,  &  9*396771 i3 
6c  divifant  leur  différence  par  1263-5-,  M  me  vient  477  f  mi- 
nutes pour  la  différence  en  longitude  ;  ce  qui  s'accorde 
parfaitement  avec  laTable  des  latitudes  croiffantes. 
2  37#  Second  Exemple.  On  part  de  30  degrez  de  latitude 
Sud ,  on  court  au  N  E  jufques  par  70  degrez  de  latitude 
Nord  ;  6c  on  demande  la  différence  en  longitude.  On  n'a 
qu  a  prendre  la  diftance  des  deux  paralleles  jufqu'a  l'un  ou 

-Hhhij 
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l'autre  Pole.  Les  deux  (Manees  au  Pole  du  Nord  font 
de  120  &  de  20  deg.  dont  les  moitiés  font  de  60  degrez 
&  de  10.  J'en  cherche  les  Log.  Tang.  &  diviíant  leur 
différence  292241  8  par  12637,  ^  me  vient  7854  minutes 
pour  la  différence  en  longitude  y  qu'on  trouve  auíli  la  mé- 
me  dans  laTable  des  Latitudes  croiffantes,  en  ajoutant 
1888  min.  qui  eft  la  différence  en  longitude  qui  répond 
a  30  deg-avec  5966  qui  répond  á  70  deg. 

Démonftration  de  la  Méthode  precedente 
de  calculer  les  différences  en  longitude. 

238.  Pour  démontrer  1  exa&itude  de  cette  Méthode  > 
F,'g'  78-    nous  fuppoferons  que  la  ligne  courbe  A  FGH  (Fig.  78,) 

repréfente  la  loxodromie  dont  I'obliquité  eft  de  45"  deg. 
fur  le  Globe N A  SE;  &  qu'á  peu  prés  de  la  méme  rna- 
niére  qu'on  a  repréfenté  les  deux  moitiés  du  Ciel  fur  le 
plan  de  l'Equateur  ,  dans*  les  deux  Cartes  céleftes  qu'on 
a  vues  y  on  fe  propofe  aufll  de  repréfenter  toute  la  fur- 
face  de  la  Terre  fur  le  plan  de  l'Equateur  B  D  E.  Nous 
fuppoferons  d'abord  Toeil  du  Spe&ateur  dans  le  Pole  S. 
Alors  les  quarts  de  Méridien  AN  >  B  N  y  &c.  feront 
repréfentés  par  les  rayons  ACyB  C,  &c.  de  l'Equateur  ; 
les  paralleles  á  l'Equateur  le  feront  par  des  cercles  qui 
auront  le  pointCpour  centre,  6c,la  loxodromie  AF  Hle 
fera  par  la  ligne  courbe  A  MNR. 

239.  Les  deux  Méridiens  NBS  &  ND  S  étant  in- 
finiment  voifins  Pun  de  l'autre  y  la  petite  portion  F  G  de 
la  loxodromie  doitétre  coníidérée  comme  une  ligne  droi- 
te  y  de  méme  que  la  petite  différence  en  latitude  H  qur 
y  répond ,  &  le  petit  cóté  /  G  qui  eft  une  portion  du  pa- 
rallele  á  l'Equateur,  dont  le  centre  eft  en  K,  &  dont  IK  6c 
G  K  font  deux  rayons.  Si  des  trois  points  F>  I  6c  G ,  on 
tire  trois  lignes  droites  au  Pole  S,  leur  rencontre  avec  le 
plan  de  l'Equateur ,  nous  donnera  le  petit  triangle  MPAr, 
qui  repréfentera  le  petit  triangle  loxodromique  í  ÍG.Le 
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petit  cóté  P  A/"  fera  une  petite  portion  d'arc  de  cercle  > 
dont  le  centre  eft  en  C  \  de  forte  que  P  C  &  NC  font 
égaux.  D'un  autre  cóté  les  lignes  Al  C  6c  N  Cétant  per- 

Í)endiculaires  á  C  S >  qui  eft  un  des  rayons  du  Globe  ,  ees 
ignes  font  égales  aux  Tangentes  des  angles  en  S'7  c'eft- 
á-dire  que  MC  eft  la  Tangente  de  l'angie  AfSC  qui  a 
pour  mefure  la  moitié  de  la  diftance  du  point  F  au  Pole  Af 
duNord,  comme  le  fcavent  lesLe&eurs  qui  font  initiés 
dans  la  Géométrie  élémentaire  ;  &  on  peut  diré  la  méme 
chofe  de  P  C  ou  de  NC.  De  forte  que  tous  les  points  F, 
I y  G  y  Ócc.  de  la  furface  du  Globe  ,  font  repréfentés  fur 
le  plan  de  l'Equateur  par  des  points  M7  Py  N7&c.  qui  font 
éloignés  du  centre  C  delaSphére,  de  diftances  égales  aux 
Tangentes  de  la  moitié  du  complément  des  latitudes. 
2  4  O.  Nous  imaginerons  aprés  cela  une  infinité  d'au- 
tres  Méridiens  qui  partagent  l'Equateur  en  petites  parties 
égales  a  B  £>.  La  loxodromie  fe  trouvera  divifée  en  mé- 
me tenis,  en  autant  de  petites  parties,  mais  qui  feront  iné- 
gales  entr'elles  ,  &  qui  iront  en  diminuant,  á mefure  qu'on 
coníidérera  des  points  de  la  ligne  courbe  plus  avancés 
v-ers  le  Pole.  Le  rayón  B  Cou  |CD  de  l'Equateur  ,  fera 
au  petit  are  B  D ,  comme  le  Sinus  complément  /  K  ou 
G  K  de  la  latitude  du  point  G  fera  au  petit  efpace  IG  qui 
tient  lieu  de  milles  mineurs  de  la  petite  portion  de  rou- 
te  FG y  &  qui  eft  égal  á  F 1  ,  puifque  notre  loxodromie 
eft  le  N  E.  Ainfi  dans  la  fuppofition  que  nous  venons  de 
faire  de  la  circonférence  de  l'Equateur  divifée  en  petites 
parties  parfaitement  égales  entr'elles ,  il  y  a  un  rapporc 
conftant  des  Sinus  de  complémens  IK  de  chaqué  latitude 
aux  petites  diflférences  en  latitude  FI.  Ge  rapport  eft  con- 
tinuellement  le  méme  ;  puifquil  eft  égal  á  celui  du  rayón 
ou  Sinus  total  a  chacune  des  petites  parties  égales  B  D  de 
l'Equateur. 

a  4  *  •  La  feconde  des  trois  lignes  droites  que  nous 
avons  tirées  des  points  F>  J&  Gau  PoleS,  coupera  au- 
dedansdu  Globe  au  point  0}  le  Sinus  FL  qui  eft  parallele 
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Fig.  ?s>  k  I  Ki  6c  nous  aurons  le  pctit  triangie  L  FO  qui  fera  ifi> 
celle.  II  fuílit  ,  pour  s'en  affurer  ,  de  faire  attention  que 
le  petit  are  FI  peut  étre  confidéré  comme  une  portioa 
de  la  Tangente  qui  tou.cheroit  le  Globe  ou  le  Méridien 
en  Fou  en/.  II  s'enfuivj&de-lá  que  dans  le  petit  triangie 
I  FO  y  l'angle  en  /  a  pour  mefure  la  moitié  de  Tare  /  B  & 
Mais  l'angle  en  0  a  pour  mefure  la  moitié  d'un  are  ¿gal, 
f^avoir  de  Tare  Si,  quieíl  de  Fautre  cote  de  laTerre  :  car 
dans  la  rigueur  l'angle  0  a  pour  mefure  la  moitié  de  Sf 
moins  la  moitié  ácFI.  Mais  on  peut  fur  la  grandeur  de 
Farc  S  i  négiiger  if&IFy  qui  íbnt  infiniment  petits. 

Ainíi  le  petit  triangie  IFO  eft  ifocelle  ;  le  petit 
cóté  0  Feft  égalá  FI ;  6cpuifqu'il  y  a  un  rapport  conílant 
entre  lesSinus  IK&c  les  petits  ares  E:hy  il  y  aura  auííi 
un  rapport  conftant  entre  ees  Sinus  &  FO.  Ce  meme  rap*. 
port  fubfifte  entre  F L  6c  FO ;  car  on  peut  négliger  la  dif- 
xérence  infiniment  petite  qui  fe  trouve  entre  I K  6c  FL  ; 
6c  ce  méme  rapport  doit  encoré  fe  trouver  entre  MC  6c 
NtP.  Nous  voyons  done  que  lorfqu'on  divife  FEquateur 
en  une  infinité  de  parties  égales  ,  les  Tangentes  de  la 
moitié  du  complément  des  latitudes  de  tous  les  points 
correfpondans  de  la  loxodromie  ,  vont  continuellement 
en  diminuant  en  progreílion  géométrique  vers  les  Poles  : 
chacune  de  ees  Tangentes  >  comme  M  C ,  eft  á  fon  ex- 
chsMP  fur  la  Tangente  fuivante  NC ,  dans  Je  méme 
rapport  que  le  rayón  eft  á  une  des  petites  parties  B  D  de 
FEquateur. 

2,43*  On  Peut  ^rer  différentes  conféquences  de  cette 
remarque  ;  mais  nous  nous  contenterons  de  tirer  celle-ci. 
Si  Fon  prend  les  Logar,  des  Tang.  de  la  moitié  des  com- 
plémens  des  latitudes  des  points  F,  G,  6cc.  de  la  loxo- 
dromie, les  diíFérences  de  ees  Logarithmes  ferontexa&e- 
ment  égales  entr'elleSj  a  caufe  de  la  propriété  des  Loga- 
.  rithmes  ;  6c  on  pourra  comparer  ees  différences  aux  petits 
ares  B  D  de  FEquateur ,  qui  fontauíTi  égaux  entr'eux.  On 
*  peut  prendre  méme  un  certain  nombre  de  tres  difieren- 
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ees  logarkhmiques  pour  en  former  des  difieren  ees  plus  F>g-  73, 
grandes  ,  &  pourvú  qu  on  prenne  le  méme  nombre  de 
petics  ares  de  TEquateur  ,  le  rapport  fubfiftera  toujours. 
Or  comme  ce  raifonnement  eft  le  méme  pour  toutes  les 
parties  de  la  loxodromie,  nous  reconnoiffons  cette  vérité 
importante ;  que  li  on  confidére  deux  poines  dans  cette 
ligue  courbe,  &  que  íl  011  prend  les  Tangentes -Loga- 
ruhmes  de  la  moitié  de  la  diftance  de  ees  deux  points  au 
Pole  ,  il  y  aura  méme  rapport  de  la  différence  de  ees  deux 
Logarithmes  á  Tare  de  TEquateur  correfpondant  ,  ou  á  la 
différence  en  longitude  \  que  de  toute  autre  différence  des 
Log.  Tangentes  á  la  diíFérence  en  longitude  correfporí- 
dante. 

2  44-  Nous  pouvons  maintenant  appercevoir  avec  fa- 
cilite la  raifon  íur  laquelle  eft  fondée  la  regle  preferite  ^ 
ci-devant.  Si  Ton  part  de  l'Equateur  >  &  qu'en  courant 
au  N  E ,  on  parvienne  par  une  minute  de  latitude ,  011 
n'aura  avancé  á  l'Eft  qu'un  tiers  de  lieue  ou  un  mille  ;  8c 
ce  progrés  á  TEft  produira  une  minute  de  changement  en 
longitude y  parce  qu'on  eft  encoré,  pour  ainfi  diré  ,  fur 
l'Equateur.  Or  fi  Ton  prend  les  Logarithmes -Tangentes 
des  moitiés  des  deux  diftances  au  Pole  >  f^avoir,  de  45*  d. 
6c  de  44 d.  JP7m.  ontrouvera  pour  leur  différence  1265-^; 
6c  puifqu'il  y  aura  méme  rapport  a  l'égard  de  toutes  les 
autres  parties  de  la  loxodromie  ,  on  n'aura  qu'á  faire  la  Re  - 
gle de  Trois  fuivante :  12,637  eftaupetitarc  de  l'Equateur, 
d^une  minute  ,  comme  la  différence  des  Tangentes  loga- 
rithmiques  de  la  moitiédes  diftances  de  deux  autres  points 
quelconques  de  la  loxodromie  au  Pole  >  fera  aux  minutes 
de  différence  en  longitude  entre  ees  deux  points. 
2  4  5*  Une  remarque  qui  fe  préfente  ici  ,  6c  qui  paroí- 
tra  curieule ,  c'eft  que  fi  fnr  1  échelle  des  Logarithmes- 
Tangentes ,  on  change  l'ordre  des  chiftres  ,  6c  qu'aprés 
avoir  écrit  zéro  au  point  de  4?  deg.  on  mette  j  deg.  á  la 
place  de  427  deg.  qu'on  écrive  1  o  deg.  a  la  place  de  40  deg. 
1 5  deg.  á  la  place  de  377 ,  &c.  i'échelle  des  Logatithmés- 
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Fig.  78.  Tangentes  fe  trouvera  convertie  en  écheile  des  latitudes 
.croiííantes ,  propre  á  fervir  de  Méridien  á  une  Carte  ré- 
duite.  On  ne  doit  jamáis  oublier  que  les  parties  de  cette 
derniére  écheile  exprimentles  longitudes  par  rapport  aux 
latitudes  pour  le  N  E.  Or  lorfqu'aprés  avoir  écrit  zéro  á 
la  place  de  45*  degrez  fur  Péchelle  desLog.  Tang.  on  met 
5  degrez  a  la  place  de  42^  deg.  &  10  ala  place  de  40,  6c c, 
on  rend  les  différences  en  longitude  proportionelles  aux 
différences  des  Log.  Tang.  des  moitiés  des  diftances  de 
chaqué  point  déla  loxodromie  au  £ole.  Eneffet  4j  deg, 
eft  la  moitié  du  complément  de  la  latitude  zéro,  &  40  eft 
la  moitié  du  complément  de  la  latitude  10  deg.  C'eft 
pourquoi  on  marque  zéro  &  10  aux  points  de  45*  &  de  40. 
2  4  6»  Lorfqu'on  transforme  ainíi  1  écheile  des  Logarith. 
Tangentes  en  écheile  des  latitudes  croiífantes ,  les  degrez 
de  TÉquateur  doivent  toujours  étre  égaux  ,  pomme  il  eft 
évidentj  au  premier  degré  du  Méridien  ;  mais  comme  la 
moindre  terreur  pourroit  fe  multiplier,  fi  Ton  fe  régloit 
fur  ce  degré  unique  >  on  peut  voir  dans  la  Table  des  Lati- 
tudes croiífantes  que  5  07  degrez  de  TEquateur  font  égaux 
á  47  degrez  du  Méridien  de  la  Carte  ,  ou  á  fintervalle 
compris  entre  4  j  deg.  &  22  deg.  30  min.  pris  fur  Téchelle 
des  JLogarithmes  -  Tangentes  avant  fa  transformaron. 
Nous  .faifons  abñrañion  du  défaut  de  rondeur  de  la  Terre, 
lorfque  nous  difons  que  4j  degrez  fur  le  Méridien  de  la 
Carte  réduite  font  égaux  a  5*0.7  deg.  de  longitude  :  car  dans 
la  rigueur  ils  ne  doivent  étre  égaux  qu'á  50  deg,  3  min, 
comme  on  le  verra  dans  le  Chapitre  fuivant. 

11% 

Réfolution  des  Problémes  de  Navigation 
par  la  Table  des  Latitudes  croiffantes. 

2  47*    S'il  s'agit  de  réfoudre  un  premier  Problime ,  on 
cherchera  la  différence  en  latitude  comme  dans  le  Cha- 
pitre 
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-pitre  fecond,  parles  Sinusou  par  les  Logarithmes.  Al'é- 
gard  des  autres  Problémes ,  on  fera  toujours  en  forte  d'a- 
voir  le  rumb  de  vent  &  les  latitudes  du  depart  &  de  l'ar- 
rivée ;  &  on  aura  enfuite  recours  aux  latitudes  croiffantes 
pour  trouver  la  différence  en  longitude.  On  verra  dans  la 
Table  les  parties  croiíTantes  qui  répondent  aux  deux  la- 
titudes ;  on  íbuftraira  les  unes  des  autres ,  íl  les  deux  lati- 
tudes font  de  méme  dénomination  \  mais  on  les  ajoutera 
enfemble,fi  le  point  du  départ  &  le  point  darrivée  font 
de  différens  cotes  de  l'Equateur.  On  aura  de  cette  forte 
la  différence  en  longitude  exprimée  en  minutes  pour  la 
route  du  NE,  qui  conduiroit  d'une  latitude  a  i'autre. 
S.uppofé  qu'on  n'eut  pas  de  Table  des  latitudes  croiíTantes, 
on  chercheroit  cette  méme  différence  en  longitude  par  la 
méthode  du  N°.  23  y.  Enfin  il  ne  reitera  plus  que  cette 
proportion  á  faire  :  Le  Sinus  total  ou  la  Tangente  de  4  j  d. 
eft  aux  parties  croiíTantes  de  différence  en  latitude  ,  ou  á  la 
différence  en  longitude  pour  le  N  E,  comme  la  Tangente 
du  rumb  de  vent  fur  lequel  on  a  réellement  couru  y  eft  á 
la  différence  en  longitude  ¿equife. 

Exemple  du  premier  Probléme. 

2 4 8»  On  eft  partí  des  environs  de  la  Martinique  ,  par 
14  deg.  4omin.  de  latitude  N,  &  318  deg.  de  iong.  6c 
on  a  couru  1000  lieues  auNE-E.  On  demande  la  lati- 
tude 6c  longitude  d'arriv^e.  Je  trouve  d'abord  la  différen- 
ce en  latitude  par  les  méthodes  ordinaires.  II  me  vient 
5  j  j .  6  lieues  Nord  ,  qui  valent  27  deg.  47  min.  Ainíi  la 
latitude  d'arrivée  eft  de  42  deg,  27  min.  Nord.  Je  cher- 
che enfuite  dans  la  Table  des  latitudes  croiíTantes  les 
parties  qui  répondent  a  la  latitude  du  départ ,  6c  á  celle 
de  l'arrivée.  Je  trouve  890  6c  28x8  dont  la  différence  eft 
de  1928  ;6c  ce  nombre  marqueroit  done  la  différence  ea 
}ongitude ,  13  on  avoit  couru  au  N  E.  La  différence  ea 
longitude  a&ijelle  fera  plus  grande ;  parce  qu  on  a  coum 
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au  N  E  j E  :  on  la  trouvera  par  cette  analogie  quon  pourra' 
faire  par  les  Logarithmes  ;  la  Tangente  de  deg.  eft  á 
15)28  ftrin.  différence  en  longitude  qui  conviendroit  au 
N  comme  la  Tangente  de  <$6  deg,  15*  min.  fera  á 
2886  minutes  pour  la  différence  en  longitude  requife. 
C'eft-á-dire  qu'elle  eft  de  48  deg.  6  min.  &  on  fera  done 
par  6  deg.  6  min.  de  longitude.  On  verra  aprés  cela ,  fi  Ton 
confulte  la  Carte,  qu'on  eft  arrivé  trés-proche  du  Cap  de 
Finifterre. 

^45>-  Lorfqu'on  réfoud  le  méme  Probléme  en  fe  fer- 
vant  du  moyen  parallele  ,  il  vient  946.6  lieues  majeures  , 
valeur  de  47  deg.  20  min.  de  différence  en  longitude  ;  de 
forte  qu'on  tombe  dans  une  erreur  d'environ  46  min.  en? 
défaut  fur  la  longitude. 

Exemple  du  quatriéme  Probléme. 

2  $  O.  On  demande  combien  ii  y  a  de  chemin  ,  en  fui- 
vant  toujours  le  méme  rumb  de  vent,  depuis  rille-de- 
Fer  jufqu'aux  Antipodes  de  cette  lile.  L/Ifle-de-Fer  eft 
par  27  deg.  48  min.  de  latitude  Nord,  &  nous  la  fuppo- 
lbns  par  o  d.de  longitude.  On  veut  done  déterminer  le  che- 
min qu'il  faut  faire  pour  fe  rendre  par  27  deg.  48  min.  de 
latitude  Sud  ,  &  i8odegrez  de  longitude. 
251.  Les  parties  croiflantes  qui  répondent  á  2,7  deg. 
48  min.  font  1738  ,  &c'eft  le  méme  nombre  pour  Tautre 
latitude  ;  nous  les  ajoutons ,  parce  que  les  latitudes  font 
de  différentes  dénominations  >  6c  nous  avons  3476"  parties 
croiífantes  de  différence  en  latitude ,  ou  3476"  minutes 
de  différence  en  longitude  pour  le  S  E ,  ou  pour  la  route 
dont  l'obliquité  feroit  de  4;  deg.  au  lieu  que  notre  dif- 
férence en  longitude  a&uelle  eft  de  180  degrez  ,  ou  de 
10800  minutes.  II  nous  faut  done  faire  la  proportion  fui- 
vante  pour  trouver  l'angle  du  rumb  de  vent ;  les  3476  min. 
de  différence  en  longitude  pour  le  S  E ,  font  á  íoocoo 
Tangente  de  45*  deg.  comme  10800  minutes  de  diffé- 
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rence  en  longitude  a&uelle  font  á  la  Tangente  du  rumo 
de  vent  qu'on  trouve  d'un  peu  plus  de  72  deg.  p~min. 
C'eft  á-dire  quen  partant  de  l'líle-de-Fer ,  ii  n'y  a  qu'á 
fuivre  l'E  S  E  4  deg.  3 g£  min.  E,  ou  l'O  S  O  4  d.  3 9^.  O, 
6c  on  fe  rendra  au  point  de  la  Terre  ,  qui  eft  diamétrale- 
ment  oppofé  afrcette  Ifle.  Les  deux  routes  y  conduifent 
également,  parce  que  la  diíférence  en  longitude  eft  la 
méme  par  un  cóté  que  par  l'autre. 

2  $2.  La  diíférence  en  latitude  eft  donnée;  elle  eft 
de  y  y  deg.  36  min.  valeur  de  1 1 12  lieues  Sud.  Le  com- 
piément  du  rumb  de  vent  eft  de  17  deg.  yo^min.  6c  fi  on 
cherche  les  lieues  de  diftance ,  on  les  trouvera  de  pref- 
que  362P  Le  chemin  feroit  un  peu  plus  court ,  li  au 
lieu  de  fe  conduire  fur  une  loxodromie  ou  rumb  de  vent, 
on  alloit  córame  en  ligne  droite  ,  en  fuivant  toujours  exa- 
¿tement  la  méme  direction.  On  décriroit  le  demicerclej 
6c  le  chemin  feroit  de  3600  lieues ,  moitié  de  la  circón- 
férence  de  la  Terre  :  mais  on  voit  combien  la  diíférence 
eft  peu  confidérable ,  malgré  l'extréme  longueur  de  la 
<route. 

Exemple  du  cinquiéme  Probléme. 

2  5  3  •  On  eft  partí  de  60  deg.  4?  min.  de  latitude  Nord, 
6c  de  1  j  deg.  de  longitude.  On  a  couru  au  N  E  j  N  ,  & 
011  eft  arrivé  par  19  deg.  30  min.  de  longitude.  On  de- 
mande les  lieues  de  diftance  6c  la  latitude  d'arrivée.  La 
diíférence  en  longitude  eft  de  4  deg.  30  minutes,  ou  de 
170  min.  6c  Tangle  du  rumb  de  vent  eft  de  3? d.  4J  ra. 
Nous  trouverons  les  parties  croiífantes  de  diíférence  en 
latitude  >  en  faifant  cette  analogie  :  La  Tangente  du 
rumb  de  vent  eft  au  270  min.  de  diíférence  en  longitude 
a&uelle,  comme  le  Sinus  total  ou  la  Tangente  de  45*  deg. 
eft  aux  parties  croiífantes  de  diíférence  en  latitude.  II 
.vient  404,  quilfaut  ajouter  aux  parties  croiífantes  de  la 
latitude  du  départ }  parce  qu'ayant  couru  au  Nord ,  011  a 
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du  augmenter  en  latitude.  Les  parties  croiíTantes  qui  ré- 
pondent  á  6o  deg.  4J  min.  font  4619  ,  &  íi  on  y  ajoute 
404 ,  il  viendra  J023  qui  repondent  dans  la  Table  á  63  d. 
53  m.  C'eft  la  latitude  d'arrivée  >  qui  eft  conforme  á  ce  que 
nous  avons  trouvé  en  réfolvant  le  méme  Probléme  dans 
le  cinquiéme  article  du  fecond  Chapitre  de  cette  Sec- 
tion. 

^54*  La  difFérence  en  latitude  étant  trouvée  y  il  fera 
facile  de  trouver  les  lieues  de  diftance  :  on  fera  pour  cela 
une  des  analogies  ordinaires. 

a  5  5  •  Une  nous  reñe  plus  qu'a  ajouter  que  les  latitu- 
des croiíTantes  ne  font  d'aucun  ufage  pour  la  folution  de 
tous  les  Problémes  précédens  ,  lorfque  la  route  aété  faite 
précifément  á  l'Eft  011  á  l'Oueft.  II  faut  alors  fe  fervir  íím- 
plement  desTables  des  Sinus,  &  réduire  les  lieues  mineu- 
res  en  lieues  majeures  fur  le  parallele  de  la  latitude  du« 
départ.  II  vaudroit  méme  mieux  fe  fervir  du  moyen  paral- 
lele  ,  fi  la  difFérence  en  latitude  étoit  extrémement  pe- 
tite  ,  &  que  la  quantité  dont  on  a  avancé  vers  l'Eft  ou  vers- 
FOueft,  fut  tout-á-fait  grande.  Dans  ce  cas  les  méthodes- 
ordinaires  feroient  exactes  >  comme  nous  avons  deja  euoc- 
caíion  d'en  avertir* 
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256.  TABLE  des  Latitudes  croissantes 
ou  des  langueurs  quon  doit  donner  aux  divifions 
du  Méridien  dans  les  Canes  réduites. 
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CHA  PITRE  V. 

JDu  Changement  que  doit  apporter  daru 
toutes  les  Kégles  ouMéthodes précédentet 
le  défaut  de  rondeur  de:la  fierre. 

257.  1VT  O  u  s  avons  toujours  fuppofé  jufques  ici  que 
la  Terre  étoit  exa&ement  ronde  ;  mais 
toutes  les  régles  précédentes  doivent  recevoir  quelques 
légéres  modifications,  lorfqu'on  a  égard  au  défaut  de  fphé- 
ricité  de  la  Terre,  Nous  avons  confidéré  tous  les  degrez 
de  latitude  comme  exa&ement  égaux ,  nous  les  avons 
faits  de  20  lieues  marines  ,  &  nous  avons  confondu  les 
tiers  de  lieue,  ou  les  milles,  avec  les  minutes  de  dcgrc 
de  grand  cercle.  II  eíl  néanmoins  évident  qu'il  faut  dif- 
-íínguer  entre  les  tiers  de  lieue  Seles  minutes,  fi  les  de.- 
grez  du  Méridien  font  inégaux.  II  feroit  inutile  de  chan- 
ger  lagrandeur  de  la  lieue  felón  les  différentes  latitudes  ; 
ja  différence  entre  la  longueur  des  degrez  feroit  dans  le 
íbnd  toujours  la  méme  :  d'ailleurs  la  variété  des  lieues 
ne  pourroit  que  caufer  des  equivoques.  Cela  fuppofé 
on  ne  peut  dans  la  rigueur  évaluer  les  degrez  de  latitude 
fur  le  pied  de  20  lieues;  &  les  méthodes  de  trouverla 
différence  en  longitude  par  la  réduction  de  la  route,  fonc 
auífi  toutes  fujettes  á  quelque  léger  défaut. 
258-    Les  Méridiens  terreftres,  au  lieu  d'étre  exa£te- 
ment  des  cercles,  font  des  efpéces  d'ovales  dont  ledia- 
A^étre,  qui  eft  dans  le  fens  de  TEquateur  ,  eíl  plus  grand 
pig.  i9.    que  Taxe.  La  Figure  79  nous  repréfente  un  de  ees  Méri- 
diens; mais  danslequel  nous  avons  exagéré  le  défaut  de 
rondeur  ,  afín  de  le  rendre  fenfible.  iV&Sfont  les  deux 
>Poles;  6c  NS  eft  TAxe  ;  autour  duquel  il  faut  fuppofer 
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que  la  ligne  courbe  fait  une  révolution  pour  former  Je  Fig.  7<?. 
folide  de  l^Terre.  EQ  eft  le  diamétre  de  i'Equateur,  6c 
il  eft  plus  long  que  l'Axe  d  environ  une  1 78mc  partie.  Le 
Méridien  n'étant  pas  un  cercle,  il  a  comme  différens  cen- 
tres ,  &  fes  rayons  font  auíli  plus  ou  moins  grands  ,  felón 
que  fa  courbute  en  chaqué  endroit  eft  plus  ou  moins  fu- 
bíte.  En  E  ou  la  courbure  eft  la  plus  grande ,  la  partie 
du  Méridien,  qui  eft  aux  environs  de  ce  point ,  a  fon  cen- 
tre en  D  :  c'eft  vers  ce  centre  que  tendent  les  fils  á  plomb^* 
lorfqu'on  eft  aux  environs  de  l'Equateur.  On  peut  juget 
de  la  longueur  du  rayón  E  D  par  la  longueur  du  premier 
degré  de  latitude  ,  6c  on  connoít  cette  derniére  longueur 
par  les  obfervations  faites  au  Pérou  Si  l'on  s'éloigne  *  Voyez  les 
de  l'Equateur  ,  fi  ion  parvient  en  B  ,  le  centre  de  la  N^g8-^^-' 
courbure  qu'a  le  Méridien  en  cet  endroit,  fera  en  F ;  le  u  '  me* 
rayón  fera  alors  F  ;  les  degrez  du  Méridien  feront 
égaux  á  ceux  d'une  portion  de  cercle  dont  le  rayón  fe- 
roit  de  méme  longueur.  Qu'on  avance  jufqu'auPole  en  AV 
le  centre  fera  en  G,  flc  les  degrez  du  Méridien  doivent 
s'y  trouver  plus  grands  que  partout  ailleurs. 
2  5  9*  Heureufement  que  toutes  ees  différences  ne  font 
pas  fort  grandes  ;  mab  il  falloit  s'en  aflurer ,  &  c'eft  ce 
qui  rendoit  néceífaires  les  opérations  ordonnées  par  le 
Koi,  qui ,  en  faifant  travailler  á  réclairciíTement  d'une 
queftion  de  fait  dont  dépend  prefque  toute  la  Phyfique  , 
a  voulu  que  fon  amour  pour  les  Sciences  fút  utile  á  tou- 
tes lesNations  quifréquentent  la  Mer.  L'inégalité  entre 
les  degrez ,  quoique  réelle  ,  eft  tres  -  petite  >  6c  on  peut 
en  fauver  une  partie  ren  réglantla  lieue  marine  ,  comme 
nous  l'avons  fait ,  fur  la  grandeur  moyenne  des  degrez  r 
ou  au  moins  fur  celle  qu'iis  ont  dans  les  parties  de  la  I  erre 
qu'on  peut  parcourir  :  il  eft  évident  qu'on  réduit  de  cette 
forte  á  la  moitié  finégalité  qu'on  néglige.  Les  Le&éurs 
en  jugeront  mieux,  lorfqu'en  jettant  les  yeux  fur  la  Ta- 
ble  que  nous  donnerons  de  la  diverfe  grandeur  des  de- 
grez ,  ils  verront  les  changemens  qu'il  faudroit  introduir^' 
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en  conféquence  dans  les  pratiques  des  Pilotes. 
2  6o.  Je  connois  deux  Auteurs  qui  fe  íbnt  propofé  de 
mettre  de  ees  fortes  de  Tables  entre  les  mains  des  Navi- 
gateurs.  Le  premier  eft  M.  Murdoch  y  qui  ,  fans  attendre 
que  les  opérations  entreprifes  au  Pérou  fuíTent  achevées , 
attribua  á  la  Terre  un  applatiífement  yexs  les  Poles ,  qui  eft 
certainement  beaucoup  plus  grand  que  le  réel.  D'ailleurs 
il  ne  conforma  point  la  grandeur  de  la  lieue  marine  fur 
celle  du  degré  moyen  ¿  ce  qui  ne  contribua  pas  peu  á 
faire  paroítre  jplus  grandes  les  eorre&ions  qu'il  vouloit 
qu'on  employat.  L'autre  Auteur,  dans  un  Ouvrage  plein. 
de  fijavoir ,  a  rendu  la  différence  entre  les  diamétres  beau- 
coup plus  petite  ;  il  ne  Pa  faite  que  d'une  2<Í6C  partie  : 
rnais  j'^i  tout  lieu  de  croire  qu'il  Patrop  diminuée  ,  &ce 
qui  en  a  été  principalement  caufe  >  c'eíl  qu'il  a  fait  le 
premier  degré  du  Méridien  un  peu  trop  grand.  II  a  de 
cette  forte  fait  difparoítre  une  partie  de  i'inégalité  entre 
les  degrez  >  &  le  Méridien  a  dü  prendre  enfuite  une  fir 
gure  plus  approchante  de  la  circulaire, 
2.61.  J 'ai  montré  dans  le  Livre  de  la  figure  de  I3. 
Terre ,  comment ,  en  obfervant  d'une  maniére  particu- 
liére ,  on  a  pü  commettre  quelques  légéres  erreurs  qui 
ont  dü  faire  trouver  le  degré  trop  grand,  L'événement  a 
juftifié  ce  que  je  prévoyois  méme  au  Pérou;  la  différence 
s'eft  trouvée  dans  le  fens  qu'il  falloit ,  &  confirme  ma  dé- 
termination  dans  laquelle  j  ai  eu  toutes  les  attentions  nér 
ceífaires ,  comme  je.croisí'avoir  mis  hors  de  doute.Lorf- 
que  nous  partimes  d'Europeen  173  j  >  toute  Ja  partie  de 
l'Aftronomie-pratique  dont  dépendoit  le  fucces  de  notre 
voyage  ,  n'avoit  pas  été  aíTez  approfondie.  II  y  a  done  un 
grand  choix  á  faire  en  cette  matiére;  maispourvü  qu'on  le 
faífe  en  pefant  ^ttentivement  routes  les  circonílances  >  on 
verra  non-feulement  que  la  Terre  aune  forme  applatie,  ce 
que  perfonne  ne  contefte  maintenant,  mais  que  la  quantité 
¿e  1'applatiíTement  ne  peut  pa?  étre  éloignée  de  celle  que 
j!ai  taché  d'établka 
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262.    TA  BLE  déla  grandeur  des  degre^  du 
Méridien  ,  de  ce  lie  des  Ares  de  Latitude  ,  SC  des 
Corrections  quil  faut  appliquer  aux  Latitudes  croif- 
fantes  des  Canes  réduites. 
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263*  Jai  marqué  dans  cette  Table  la  grandeur  des 
degrez  du  Méridien ,  exprimée  en  toifes.  On  ne  les  a 
encoré  mefurés  qu'en  trois  endroits  de  laTerre  ;  mais  ees 
trois  mefures  nous  mettent  en  état  de  juger  de  la  pro- 
greílion  qu'ils  fuivent.  Je  me  fuis  contenté  de  les  mar- 
quer  de  y  degrez  en  y  degrez.  La  méme  Table  indique 
la  longueur  des  ares  du  Méridien ,  qui  commencent  á  l'E- 
quateur :  Ce  font  les  ares  E  B  dans  la  Fig.  j<j.  On  trouve  , 
par  exemple ,  299 1  milles  ou  tiers  de  lieue  vis-á-vis  de 
50  degrez  ;  c'eíl-á-dire  que  les  jo  degrez  qui  auroient 
1000  lieues  ,  ou  3000  milles  de  longueur,  íi  la  Terre 
étoit  parfaitement  fphérique  >  n'ont  réellement  que  299  1 
milles,qui  fonttoujours  chacunde  950  toifes.  On  voit  aíTez 
que  les  nombres  de  cette  colomne  font  les  fommes  de  ceux 
de  la  premiere  ,  mais  qu'on  a  convertis  de  toifes  en  milles. 
2  64.  Enfin  les  dernieres  colomnes  marquent  les  cor- 
rections  qu'il  faut  faire  aux  latitudes  croiíTantes  a  caufe  de 
la  figure  non-fphérique  de  la  Terre.  Toutes  ees  correc- 
tions  font  fouftra&ives  ,  parce  que  toutes  les  pratiques 
précédentes  pour  la  rédu£tion  des  lieues  de  longitude  , 
péchent  en  excés.  II  eíl  facile  d'en  voir  la  raifon  en  jet- 
tant  les  yeux  fur  la  Figure  79.  Suppofé  qu'on  navigue  aux 
environs  du  point  B,  le  rayón  de  Tare  de  cercle  qui  imi- 
te la  courbe  du  Méridien  en  cet  endroit,  eíl  BF  >  6c 
lorfqu'on  compare  le  Sinus  total  aux  lieues  majeures  >  ÓC 
les  lieues  mineures  au  Sinus  complément  de  lalatitude, 
on  fait  la  rédu£lion  comme  íi  le  parallele  á  l'Equateur 
n'avoit  que  B  K  pour  rayón.  Mais  le  rayón  du  parallele 
eft  réellement  plus  grana ;  le  centre  de  ce  parallele  eft 
en  I.  Ainíi  ce  cercle  a  fes  degrez  plus  grands  qu'on  ne 
les  fuppofe  ;  &  puifqu'on  les  fait  trop  petits ,  il  eíl  clair  que 
dans  l'évaluation  des  lieues  en  deg.  on  fe  trompe  en  excés  ; 
on  fe  trompe  dans  le  méme  rapport  que  BI  eíl  plus  grand 

3ue  B  K.  C'eíl  en  examinant  cette  difFérence  que  j'ai 
reílé  la  petite  Table  du  N°.  124;  &  c'eíl  fur  le  méme 
principe  que  jai  calculé  les  correttions  qu  il  faut  appli- 
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quer  aux  latitudes  croiflantes  ou  aux  changemens  en  lon- 
gitude  pour  le  N  E.  Jai  déja  expliqué  ceci  dans  le  Livre 
de  la  Figure  de  la  Terre ,  6c  je  vais  l'éclaircir  ici  davanr 
tage  par  rapport  á  lapratique. 

2,  ¿>5  •  Exemple  du  premier  Probléme.  On  eft  partí  de  14  a. 
40  min.  de  latitude  Nord ,  &  de  5 1 8  deg.  de  longitude  , 
&  on  a  couru  iooolieues  auNE^E  :  On  demande  le 
point  d'arrivée.  Nous  trouvons  par  la  réíblution  du  trian- 
gle  loxodromique  1666.J  milles  au  Nord.  II  n'y  a  point 
derreur  dans  cette  détermination>on  a  avancé  réellement 
de  cette  quantité  vers  le  Nord  :  mais  l  inégalité  entre  les 
degrez  du  Méridien  eft  caufe  que  ees  1 666 .  7  milies  ne 
valent  pas  précifément  1 666  . 7  minutes  >  ou  27  a.  47  m* 
Ainíi  il  y  a  un  petit  circuit  á  prendre  pour  trouver  la  lati- 
tude d'arrivée.  Je  trouve ,  en  prenant  des  parties  propor- 
tionnelies  danslaTable  du  N°.  262  ,  que  les  14  degrez 
40  min.  de  la  latitude  du  départ  valent  876.  1  milles  ou 
tiers  de  lieue  :  j'y  ajoute  les  1666 .  7  milles  avancés  au 
Nord,  &  il  me  vient  2^42.8  milles  pour  la  diftance  du 
point  d'arrivée  á  l'Equateur,  laquelle  répond  dans  laTa- 
ble  a  42  deg.  32  min.  &  c'eft  la  latitude  d'arrivée;  au 
lieu  de  42  deg.  27  min.  que  nous  trouvions  en  íuppofant 
laTerre  exa&ement  fphérique. 

ü66<  H  nous  refte  aprés  cela  a  trouver  la  différence 
en  longitude.  La  Table  des  latitudes  croiflantes  nous 
donne  1  p 3  ^  minutes  pour  la  quantité  dont  on  auroitchan- 
gé  en  longitude  íi  on  avoit  couru  auN  E  :  carón  trouve 
dans  cette  Table  890  vis-á-vis  de  14  deg.  40  min.  & 
282  j  vis-á-vis  de  42  deg.  32  min.  mais  cette  Table  a 
befoin  d'une  petite  corre&ion.  Nous  devons  óter  8  min. 
des  8po  parties,  &  25*  ou  z6  min.  des  2825*  ,  c'eft  ce 
qu'on  trouve  dans  la  derniere  colomne  de  la  Table  du 
N°.  262  vis-a-vis  de  14^-  deg.  &  vis-á-vis  de  427  deg.  On 
aura  done  1517^  parties  croiflantes  de  différence  en  la- 
titude y  &  il  n'y  aura  plus  qu'á  faire  cette  analogie  : 
ji 00000  eft  aux  ip ijj  parties «  ou  á  la  différence  en  Ion-? 
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gitude  pour  le  N  E,  comme  la  Tangente  119661  de 
fangle  du  rumb  de  vent  eft  a  2870  minutes  pour  la  diffé- 
rence  en  longitude  aclueile.  La  différence  en  longitude 
eft  done  de  47  deg.  50  min.  &  on  eft  anivé  par  5  deg. 
yo  min.  ce  qui  nous  apprend  que  la  détermination  de 
la  longitude  par  la  méthode  ancienne  peche  ,  eu  égard 
á  tout,  de  16  min.  en  excés. 

2  6j*  Le  Letteur  eíl  déja  averti  que  les  latitudes  croif- 
fantes  ne  font  pas  d'ufage  ,  loríqu'on  court  exa£te- 
ment  á  l'Eft  ou  á  l'Oueft.  II  faudroit  dans  ce  cas  faire 
également  deux  petites  opérations  á  caufe  du  défaut  de 
rondeur  de  laTerre.  On  examineroit  d'abord  combien 
on  auroit  de  lieues,  fi  on  avoit  aíTujetti  les  diviíions  du 
Loch  a  la  grandeur  qu'a  le  degré  du  Méridien  dans  le 
parage  oü  on  navigue.  Si  Fon  eft,  par  exemple,  par  30  deg. 
de  latitude ,  &  qu'on  ait  fait  3-00  lieues  á  l'Eft ,  je  con- 
fidere  que  ees  lieues  font  toujours  de  2850  toifes  ,  & 
qu'elles  fuppofent  que  le  degré  eft  exa&ement  de  57000 
toifes.  Dans  l'endroit  oü  Ton  eft,  le  degré  eft  moins 
grand  ;  il  n'eft  que  de  56S08  toifes  ;  fi  on  le  prenoit  done 
pour  regle  ,  la  lieue  fe  trouyeroit  plus  petite  ;  &  quoi- 
que  nous  ne  fiílions  que  le  méme  chemin,  nous  comp- 
terions  un  plus  grand  nombre  de  lieues.  Nous  n'avons  > 
pour  trouver  ce  nombre,  quá  faire  cette  proportion  : 
56808  eft  á  5*7000,  comme  300  lieues  ou  900  milles 
font  á  301  lieues,  ou  903  milles.  On  trouvera  la  mé- 
me chofe  en  employant  deux  premiers  termes  beaucoup 
plus  petits.  Le  trentiéme  degré  de  latitude  n'eft  que  de 
59 .  8  milles  y  ce  qu'on  connoít  en  prenant  dans  la  Table 
du  N°.  262  la  différence  de  deux  ares  de  latitude,  con- 
fécutifs  aux  environs  de  30  degrez.  On  fera  enfuite  cette 
analogie :  59  .  8  milles  font  á  60  >  comme  900  milles  font 
a  903  ,  valeur  qu'auroit  lechemin  qu'on  a  couru ,  fuppofé 
que  la  longueur  de  la  lieue  eüt  été  réglée  fur  celle  du 
degré  du  Méridien  dans  le  point  oü  Fon  fe  trouve. 
268*   Ces  po^j  milles  ti?ndroi?i\t  exa&emsnt  lisu  ds 
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milles  mineurs,  fi  la  route  avoit  été  faite  précifément  á 
l'Eft  oii  á  POueft.  On  trouveroit  1043  milles  majeurs  > 
ou  1 7  deg.  23  min.  par  les  méthodes  ordinaires.  Mais  la  fi- 
gure de  laTerre  nous  oblige  d'y  faire  un  petic  change- 
ment  :  car  Jorfque  nous  trouvons  1043  milles  majeurs  , 
nous  fuppofons  que  B  K  (  Fig.  79. )  ,eft  le  rayón  du  paral- 
lele  á  l'Equateur;;  au  lieu  que  c'eft  B  L  Nous  fuppofons 
done  dans  la  réduclion  ordinaire ,  comme on  la  deja vu , 
les  degrez  du  parallele  trop  petits  ,  &  c'eft  la  méme 
chofe  des  degrez  de  PEquateur.  La  petite  Table  du 
N°.  1 14.  nous  fervira  dans  cette  rencontre ;  elle  nousap- 
prendra  qu'il  faut  retrancher  une  iopme  partie  de  la  difie- 
re nce  en  longitude  :  c'eft  que  /C/eft  la  ippmc  partie  de  BL 
Enfin  ilnous  viendra  i034milles 011  minutes,  ou  17  deg. 
14  min.  pour  notre  différence  en  longitude,  quifera  moin- 
dre  de  y  min.  que  celle  qu'on  trouve  en  conlidérant  la 
Terre  comme  fphérique. 

2  69'  Si  la  différence  en  latitude  étoit  donnee ,  comme 
dans  le  fecond  Problémc  general  de  Navigation,  de  méme 
que  le  rumb  de  vent  >  la  Table  des  Latitudes  croiífantes 
foumiroit  toujours  immédiatement  la  différence  en  lon- 
gitude pour  le  N  E  ;  pourvü  qu'on  y  fit  la  petite  corre- 
cción fouftraclive  indiquée  dans  notre  derniere  Table  ;  6c 
on  déduiroit  enfuite  la  différence  a&uelle  en  longitude* 
D'un  autre  cóté  >  lorfqu'on  voudroit  découvrir  les  lieues 
ou  milles  de  diftance ,  ilfaudroit  chercher  d'abord  la  va- 
leur  en  milles  de  l'arc  de  différence  en  latitude.  Cette  va* 
leur  ne  feroit  pas  lámeme  que  la  différence  en  latitude  en 
minutes  ;  &  ce  feroit  entre  la  valeur  en  millps  &  le  che- 
min  y  qu'on  mettroit  le  rapport  du  Sinus  complément  du 
rumb  de  vent  au  Sinus  total. 

270.  Nous  ne  croyons  pas  qu'il  foit  néceífaire  d'infí- 
llerdavantagefur  ees  différentes  chofes  qu'on  doit  toujours 
négliger  fans  doute  dans  la  pratique.  Mais  avant  que  de 
terminer  ceTraité,  nous  donnerons  pour  un  certain  nom- 
brede  degrez  les  longueurs  corrigées  que  doiyent  avoir  les 
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parties  du  Méridien  dans  les  Cartes  réduites.  Nous  avons 
eu  occafion  de  remarquer  qu'entre  les  perfonnes  qui  tra- 

vaillent  á  la  compoíition  des 
======^^  Cartes  marines  ,  plufieurs  fe 

TA  BLE  des  Longueurs  contentent  d'imiter  la  gradua- 
qtt  il  faut  donner  aux  tion  de  quelques  anciennes 
parties  du  Méridien  des  Cartes  qui  íontqueiquefois  ttés? 
Canes  réduites,  en  de-  mal  conftruites.    C'eft  ce  qui 

nous  fait  croire  que  la  petite 
Table  ci-jointe  fera  de  quel- 
que  milité.  On  y  voit  que  les 
10  premiers  degrez  du  Méri- 
dien doivent  étre  égauxá  p  deg. 
J7  min.  pris  fur  l'Equateur;  que 
les  i  f  premiers  degrez  doivent 
étreégaux  á  15"  deg.  2  min.  de 
l'Equateur  ;&  ainíi  de  fuite.  On 
fent  aflez  que  lorfque  la  Carte 
réduite  ne  commencera  pas  á 
l'Equateur  ,1a  petite  Table  fera 
égaíementpropre  á  marquerPé- 
tendue  des  divifions  du  Méri- 
dien. Si  la  Carte  commence  ^ 
par  exemple,  á  5*0  deg.  de  la- 
titude  y  &  finit  á  6<;  >  ilfaudra  rendre  la  portion  duMéri- 
dien  égale  á  28  deg.  1 6  min.  de  longitude ,  différence  de 
J7  deg.  2^  min.  &  de  85  deg.  40  min. 

fin  du  cinquiéme  &  dernier  Livrei 


grez  de  l'Equateur. 


Parties 

Longueurs 

du 

en  degrez  de 

Méridien 

l'Euunteur. 

Degrez. 

Deg.  Min. 

5 

4-  57 

10 

9*  57 

*5 

15.  2 

20 

20.  T4 

25.  36 

3° 

31.  11 

35 

37.  4 

40 

43. 

45 

50.  3 

50 

57.  24 

55 

65.  33 

60 

74.  50 

«5 

85.  40 

70 

5>8.  45 

V 

115.  *7 

80 

138.  51 

8* 

178.  40 

\yuv.  Tmite  de.  üavujaium 
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